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SUR  LES  NOUVELLES  DISPOSITIONS  DES  HAUSSES. 

Les  nouvelles  hausses  données  aux  armes  à  feu 
modernes  constituent,  à  côté  des  rayures,  une  pro- 
priété essentielle  et  particulière  de  ces  armes.  Les 
anciens  fusils  unis  n'avaient  déjà  plus,  à  300  m.  de 
diitance,  qu'une  justesse  de  tir  extrêmement  mini- 
me, et,  vu  cet  état  d'imperfection,  il  leur  suffisait 
d'une  hausse  (ixe,  qui  en  plaçait  le  but  en  blanc 
à  la  distance  de  150  à  200  m.,  procurant  toute- 
fois encore  un  tir  utile  aux  distances  de  200  à 
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250  m.^esk  nBut  à  hi  eeiffvre  del'adwrstîfec  Cette 
hausse  fixe  correspondait  à  un  angle  de  tir  d*environ 
30  minutes. 

La  hausse  et  )e  guidon  étaient  souTent  construits 
d'une  maniera  si  peu  rationnelle,  que  les  faibles  ef- 
fett  èo»  fû^li  unis  en  étaieait  èncdtie  âml^itidrisi 

iJB  giiMlas  coBflistoit,  en  généimt^  «m  bh  corps  ^e 
forme  lenticulaire  s^udé  sur  remLoucboir,  et  qui 
ne  présentait  pas,  en  arrière,  une  face  tiéttement 
délimitée,  qui  même  était  souvent  fait  en  laiton 
brillant,  capable  de  produire  par  ses  reflets  des 
éblouissements  très-désagréables  sur  Tœil  du  tireur. 
L'emplacement  du  guidon,  qu'aucun  principe  ne 
servait  à  déterminer  avec  un  soin  particulier,  était 
souvent  très-Variable  dans  les  vieux  fusils,  parce 
que  l'embouchoir  lui-môme  n'était  pas  lié  invaria- 
blement avec  le  canon.  La  hausse  consistait,  en  gé- 
néral, en  une  élévation  ménagée  sur  la  culasse,  et 
portant  en  dessus  une  entaille  dont  la  largeur  et  la 
profondeur  étaient  sans  nulle  proportion  avec  les 
dimensions  du  guidon.  Par  fois  même,  cette  entaille 
formait  une  rainure  arrondie  dirigée  vers  l'œil  du 
tireur,  où  se  reflétaient  les  rayons  lumineux  qui 
tombaient  dessus. 

\à  positiuQ  de  la  tiàVis^e  à  Te^rémilè  du  babôil. 
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jointo  à  ee  <|pe  la  maotiire  du  fiunl  péotuiU  qiMil- 
quefois  par  défaut  de  loogueur ,  aiMiiaii  Jb  «raa  de 
mire  beaucoup  trop  près  de  l'œil,  entre  autres  jus- 
qu'à 18  cm.  seulement,  c'est-à-dire  à  7  cm.  en 
deçà  de  la  portée  de  la  vision  distincte  ^ui,  pour  un 
oeil  ordinaire,  est  de  25  cm. 

Autrefois,  on  partait  de  cette  idée,  qu'une  arme 
confiée  à  un  homme  inculte  ne  devait  pas  non  plus 
être  raffinée  par  la  culture  ;  et,  d'après  ce  principe, 
on  donnait  aux  plus  mauvais  tireurs  les  plus  mau- 
vais  fusils.  On  croyait  rendre  le  pointage  plus  facile 
aux  jeunes  soldats,  en  faisant  le  point  de  mire  tel- 
lement large,  qu'à  peine  le  tireur  le  plus  habile  au- 
rait-il été  en  état  d'amener  le  guidon  (petit  et 
rayonnant  de  reflets  comme  il  Tétait)  juste  au  mi- 
lieu de  l'échancrure  large,  profonde  et  brillante  du 
cran  de  mire,  et  de  maintenir  le  fusil  dans  celte 
position,  jusqu'au  moment  de  faire  jouer  une  pla- 
tine grossière  et  dure  à  la  détente. 

S'il  ne  peut  venir  à  la  pensée  d'aucun  homme 
sensé  de  supposer  qu'un  soldat,  au  fort  de  t'adion, 
puisse  viser  îl  travers  l'étroite  pinnule  (Diopler^  des 
fias  lîreurs  Suisses,  il  n'est  pas  moiâs  vrai  tjn'entve 
ce  demief*  raffinement  d'habileté  et  les  premiers  es- 
sais dé  l'ignorance  complète,  il  ëtrstfe  une  tôttsdf  uc- 
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ik>li  rÀtioniiidltèiyui  iiônd  {>b88ible  et  même  facile  de 
iinftr  JQ9te  à  l'homme  le  moins  exercé. 

i 

\ 

Les  formes  et  dimensions  du  cran  de  mire  et  du 
guidon,  ainsi  que  Tintervalle  qui  les  sépare  entre 
eux  et  de  Toeil  du  tireur,  sont  liés  par  des  rap- 
ports qu'il  convient  de  prendre  en  considération. 

Une  des  principales  difficultés  que  Ton  rencontre 
à  bien  viser,  tient  à  l'organisation  même  de  notre 
œil.  Cet  organe,  fonctionnant  comme  un  instru- 
méat  d'opti(|ue,  a  nécessairement  en  lui-même  un 
pdpyen  d'action,  non  encore  connu,  toutefois,  qui 
lui  permet  de  s'accommoder  aux  diverses  distan- 
ces de  lobjel  qu'il  regarde.  Par  conséquent,  il  doit 
lui  être  à  peu  près  impossible  de  bien  voir  simulta- 
nément trois  objets  alignés  à  la  suite  l'un  de  Tautre 
à  des  distances  très-différentes.  Personne,  en  ajus- 
tant un  fusil,  ne  saurait  embrasser  nettement,  du 
même  coup  d'œil,  les  circonscriptions  du  cran  de 
mire,  du  guidon  et  du  but  à  toucher. 

Maiscet  inconvénient  se  manifeste  d'une  manière 
pins  remarquable  encore  lorsque  te  plus  rapproché 
de  ces  trois  objets^  le  cran  de  mire^  se  trouve  en  deçà 
de  la  portée  de  ta  vision  distincte.  En  général,  alors, 
les  contours  de  Teptaille  n'apparaissent  plus  claire- 
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znent.  et  ils  disparaissent  tout  à  fait  dès  que  lou 
fixe  le  guidon  et  le  point  servant  de  but. 

Que  si,  au  contraire,  le  cran  de  raire  se  trouve 
un  peu  au-delà  de  la  portée  de  la  vue  distincte,  s*il 
est,  par  exemple,  à  30  cm.  en  avant  de  Tœil  qui 
vise,  r^tpérience  prouve  qu'il  devient  possible  à 
l'œil  fixé  sur  le  guidon,  de  recevoir  en  même  temps 
des  impressions  non  pas  très- vives,  mais  du  moins 
suffisamment  nettes  du  but  et  du  cran  de  mire. 

Un  homme  de  moyenne  taille  doit,  pour  bien 
coucher  en  joue  sans  se  mettre  à  la  gêne,  c'est-à- 
dire,  sans  trop  pencher  ni  tourner  la  tête,  pouvoir 
placer  son  œil  à  la  bonne  distance  du  cran  de  mire, 

qui  est  d'environ  30  cm.  Pour  cela,  il  est  néces- 
saire que  le  cran  de  mire  soit  à  environ  52  cm.  de 
Teitrémité  de  la  crosse,  ou  à  environ  10  cm.  de 
Textrémité  postérieure  du  canon.  Telle  est,  en  ef- 
fet, la  position  qu'on  lui  a  presque  généralement 
donnée  sur  les  meilleurs  modèles  d'armes  mo- 
dernes. 

Généralement  parlant,  la  distance  du  guidon  à 
l'œil  du  tireur  est,  dans  le  cas  des  carabines,  d  en- 
viron 1  m«,  et,  dans  celui  des  fusils  d'infanterie, 
d'environ  125  cm.  On  napas  remarqué  qu'entre 
ces  limites,  les  différences  dans  la  grandeur  exer- 
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cassent  d'influence  pratique  sur  la  certitude  et  la 
commodité  du  tir,  pourvu  toutefois  que  la  forme  et 
les  dimensions  du  cran  de  mire  et  du  guidon  fus- 
sent convenablement  proportionnées  entre  elles. 

Les  grandeurs  apparentes  des  objets,  ou  les  di- 
mensions des  images  qui  s*en  peignent  dans  l'œil, 
sont  inversement  proportionnelles  h  leurs  distances 
à  celui-ci.  Si  donc  on  représente  par  a  la  distance 
du  cran  de  mire,  et  par  na  celle  du  guidon, 
l  sera  le  rapport  normal  voulu  (*).  Si  la  dislance 
du  guidon  à  Tœil  est  trois  fois  plus  grande  dans  les 
carabines,  et  quatre  fois  plus  grande  dans  les  fusils, 
que  celle  du  cran  de  mire,  il  faut  que  les  dimen- 
sions de  ce  cran  soient  respectivement  trois  fois 
ou  quatre  fois  plus  petites  que  celles  du  guidon  avec 
•  lesquelles  elles  doivent  être  en  rapport,  pour  arri\er 
à  une  exacte  détermination  de  la  ligne  de  mire. 

Autant  que  possible,  le  guidon  ne  doit  offrir  au 
regard  qu'une  face  terne  ou  du  moins  sans  reflets  ; 

{*)  Il  va  sans  dire  que  si,  à  raison  du  mécanisme  parti- 
culier de  la  hausse,  pur  exemple,  dans  le  cas  des  hausses  à 
clapets  tournants,  la  grandeur  a  est  sujette  à  varier  entre 
cariâmes  limites,  il  convient  de  lui  attribuer  une  valeur 
moyenne.  Dons  l'exemple  cité,  cette  valeur  moyenne  serait 
naturellement  celle  qui  correspondrait  à  la  position  moyenne 
du  clapet. 
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et,  pour  cela,  il  faut  que  sa  face  postérieure  totnbe 
sur  le  canon  perpendiculairement  à  Taxe.  La  forme 
la  plus  habituelle  de  sa  section  transversale  est 
celle  d'un  triangle  (Voir  la  fig.  69,  Planche  XII)  ; 
mieux  vaut  cependant  que  l'angle  supérieur  de  ce 
triangle  soit  tronqué  par  une  ligne  droite  ou  par  un 
petit  arc.  Lorsque  la  largeur  du  pan  coupé  d  est  de 
0,5  à  1  mm.,  l'impression  reçue  par  l'œil  placé  à  la 
distance  de  1  m.  à  1  m.  25,  est  celle  d'une  pointe 
aiguë  se  peignant  plus  nettement  sur  la  rétine  que 
ne  le  ferait  rextréraité  d'une  pointe  réelle  dont  l'i- 
mage s'évanouit  à  la  vue  lorsqu'on  la  regarde  fixe- 
ment, et  devient  incommode  dans  la  pratique  (*). 
La  figure  69  représente  la  meilleure  forme  d'un 
cran  de  mire  :  c'est  celle  d'un  carré  dont  les  angles 
inférieurs  sont  arrondis.  Par  suite  de  cette  disposi- 
tion, il  se  produit  à  droite  et  à  gauche  de  la  projec- 

(*)  Le  guidon  du  fusil  auiricbien,  par  exemple,  se  ler- 
nnue  par  une  arôlfi  aigué,  et  voici  comment  (d'après  l'ou- 
vrage bien  connu  de  M.  B.  A.)  s'exprime  rinslniction  rela- 
tive à  l'emploi  de  ce  guidon  :  «  Son  arôle  vive  doit  être  pré- 
servée de  toule  dégradation,  nommément  dans  les  opérations 
de  mettre  la  balonneUe  au  bout  du  fusil  et  de  retirer  l'em- 
beocboir.  Que  si,  malgré  les  soins  pris,  elle  vient  à  être  dé- 
gradée, il  faut  sur-le-champ  en  faire  la  déclaration  à  qui  de 
droit  pour  qu'il  y  soit  remédié.  » 
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lion  du  guidon  dans  cet  espace  \ide,  deux  inter- 
valles triangulaires  qui  aident  à  bien  ajuster,  at- 
tendu que  le  moindre  écart  latéral  de  la  ligne 
visuelle  produirait  une  différence  très-sensible  dans 
les  largeurs  et  profondeurs  de  ces  deux  intervalles. 
Cet  avantage  n'existe  qu'à  un  moindre  degré  lorsque 
le  cran  de  mire  a  la  forme  d'un  triangle,  comme 
dans  la  ligure  70  (Planche  XII).  Pour  obtenir  avec 
cette  forme  de  cran,  une  largeur  et  une  profondeur 
sensibles  des  espaces  triangulaires  latéraux,  il  fau- 
drait que  le  cran  fût  démesurément  large  et  pro- 
fond, comme  dans  la  figure  71,  ce  qui  aurait  l'in- 
convénient d'augmenter  dans  un  autre  sens  la  dif- 
ficulté de  bien  ajuster  la  ligne  de  mire,  à  moins  que 
Ton  ne  voulût  diminuer  outre  mesure  la  hauteur  et 
la  laideur  du  guidon,  comme  on  l'a  indiqué  dans  la 
figure  72  ;  mais  cette  forme  serait  incompatible 
avec  le  degré  de  résistance  que  le  guidon  doit  avoir. 
Dans  la  figure  69,  les  parties  ab  et  cd  des  dimen- 
sions du  cran  de  mire  et  du  guidon,  sont  égales 
entre  elles,  mais  cd  ne  doit  être  qu'une  fraction 
(environ  les  |)  de  la  hauteur  totale  ^rf  du  guidon, 
afin  que,  dans  le  tir  sous  de  grands  angles,  aucune 
partie  de  la  surface  du  canon  ne  vienne  apparaître 
à  la  vue  et  troubler  le  pointage  par  ses  reflets. 
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Si  le  guidon  de  la  figure  69  est  à  une  dÎBtaace  de 
l'œil  quadruple  de  celle  du  cran  de  mire,  ses  di- 
mensions  réelles,  ab  et  rï,  doivent  être  quadruples 
de  celles  du  cran  pour  pouvoir  fournir  dans  celui- 
ci  une  image  qui  s'y  ajuste  exactement. 

Les  grandeurs  absolues  de  ab  et  de  cd  doivent  se 
r^er  d'après  la  force  moyenne  de  la  vue  et  les  di- 
mensions du  cran  de  mire  adoptées  elles-mêmes 
en  pratique  en  conséquence  de  ce  principe.  Comme 
aux  distances  de  250  à  300  mètres,  on  peut  et  l'on 
doit  exiger  des  hommes  armés  de  fusil  rayé  qu'ils 
visent  sur  des  individus  et  non  sur  des  masses,  il 
s'en  suit  que  les  dimensions  ab  et  cd  doivent  être  en 
rapport  convenable  avec  la  grandeur  apparente  d'un 
homme  de  moyenne  taille  vu  de  ces  distances.  Cepen- 
dant  on  rencontre  «  des  tables  de  tir  pratique  »  qui 
prescrivent  de  viser  à  300,  350  et  400  mètres  sur 
des  points  différents  du  corps  de  l'adversaire  ! 

Admettons,  pour  la  figure  73,  que  le  cran  de 
mire  soit  à  30  cm.,  le  guidon  à  120  cm.,  et  l'adver- 
saire à  30,000  cm.  de  l'œil  du  tireur;  dans  ces 
suppositions,  cette  figure  supposée  vue  d'une  dis- 
tance de 30  cm.,  représentera  toutes  les  dimensions 
apparentes  des  trois  objets  précitf^s  dans  leurs  vrois 
rapports  réciproques,  mais  toutes  dessinées  (pour 
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plus  de  clarté)  au  quadruple  des  grandeurs  réelles 
qu'elles  devraient  avoir.  En  prenant  170  cm. 
pour  la  taille  moyenne  4e  l'homme ,  et  60  cm. 
pour  sa  largeur ,  ces  dimensions  auront  respec- 
tivement, dansFaire  du  cran  de  mire, des  valeurs  de 
1 ,7  \j^iQ.  et  0,  touD.  Maintenant,  pourqu'il  soit  en- 
core pratiquement  possible  de  bienviser,il  nefautpas 
que  l'homme  servant  de  but  se  présente  à  l'œil  sous 
forme  d'une  image  fugitive,  ni  que  la  partie  visible 
du  gi|idon  se  montre  beaucoup  plus  haute  et  plus 
lai^e  que  la  moitié  visible  de  la  figure  d'homme 
qui  apparaît  au-dessus  de  l'arête  kk  du  cran  de 
mir^,  et  sur  le  milieu  de  laquelle  on  doit  viser  en 
rasant  le  guidon. 

Dans  la  figure  73,  on  a  supposé  les  dimensions 
réelles  suivantes  aux  parties  servant  à  viser  : 

1*  Largeur  et  profondeur  du  point  de  mire  : 
ab=  1  mm.; 

2*  Partie  visible  du  guidon  :  hauteur =4  mm.; 
largeur  enab=i  mm.;  au  sommet  =  1  mm. 

Ainsi,  dans  l'aire  du  cran  de  mire,  les  dimensions 
précitées  du  guidon  ont  les  valeurs  relatives  de  1, 
et  de  0,25  mm.;  la  hauteur  et  la  largeur  de  la  fi- 
gure d'homme,  celles  de  0,85  et  0,60  mm.;  c'est  à 
l'aidedeces  valeurs  relatives  qu'on  a  construit  l'en- 
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semble  de  Tiniage  des  trois  o\^ets  que  ropr^sonlo 
la  figure  73.  L'inspection  de  cette  figure  fera  sufli- 
sammeiit  comprendre  qjue  le  point  de  mire  placé 
à  la  bûniie  distance  de  Tœil  (environ  30  cm.)  ne 
dcôt  avoir  «tf  plus  que  1  mm.  de  largeur  et  deprofan- 
dniTj  pour  rendre  possible,  en  pratique,  de  \iser 
à  k  fok  rapidement  et  exactement. 

La  figure  74  est  une  rq)roduction  de  la  figure  73, 
dflrtînée  à  montrer,  autant  que  l'art  de  la  gravure  le 
comporta,  la  véritable  impremon  que  le  tireur  reçoit 
des  troia  objets  souvent  désignés.  Le  dessin  repré- 
sente exactement  le  point  de  mire,  le  guidon  et 
l'homme  placé  à  300  m.,  dans  leurs  dimensions 
apiiareotes,  en  supiposant  qu'on  r^arde  ce  dessin 
d'un  point  situé  à  30  cm.  en  avant.  Alors,  le  cran  de 
nûre  est  censé  être  sur  le  papier,  et  a  dû,  par  con- 
séquent, être  figuré  eu  grandeur  naturelle  ;  le  gui- 
don a  dû  l'être  au  quart,  et  l'homme  au  1 000''  de  la 
sienne,  puisque  les  intervalles  des  images  sont  en- 
tre eux  dans  les  rapports  de  30  à  120  et  à  30,000. 
On  voit  par  la  que,  pour  des  fusils  d'infanterie,  il 
se  serait  guère  possible^  en  pratique,  d'employer 
une  disposition  de  mire  encore  plus  délicate.  Mais 
notre  expérience  nous  a  prouvé  qu'avec  les  cara- 
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bines,  on  peut  réduire  la  lai^peur  et  la  profondeur 
du  craQà  0  mm.  75. 

En  général ,  on  reconnaît  que  l'opération  de  'viser 
est  rendue  plus  facile,  môme  à  des  hommes  in- 
cultes, rien  qu'en  diminuant  les  dimensions  des 
parties  du  dispositif  que  Ton  y  emploie,  jusqu'à  un 
certain  point  en  rapport  avec  les  dimensions  de 
l'objet  sur  lequel  on  vise.  Pour  le  premier  venu,  et 
dans  toutes  les  circonstances,  il  est  plus  aisé  d'ali- 
gner ensemble  un  guidon  assez  délicat  et  un  cran 
de  mire  assez  étroit  qu'il  remplit  presque,  que  d'a- 
mener au  simple  coup  d'oeil  un  petit  guidon  res- 
plendissant de  lumière  au  beau  milieu  d'une  ouver- 
ture grande  et  large.  On  ne  doit  pas  faire  grand 
fonds,  en  général,  sur  le  raisonnement  de  la  part 
d'un  soldat,  quoiqu'on  puisse  en  faire  beaucoup, 
au  contraire,  sur  la  vigueur  de  ses  organes,  qui  ne 
cèdent  en  rien,  sous  le  rapport  de  l'énergie,,  à  ceux 
des  hommes  les  plus  civilisés. 

C'est  pour  avoir  perdu  de  vue  cette  considération 
que  des  tables  de  tir  ont  été  construites  où  l'on  pres- 
crit, pour  toutes  les  distances,  de^  manières  particu- 
lières de  viser,  par  :  fin  guidon,  guidon  rasé,  plein 
guidon,  Ouiconque  a  vu  une  bataille  ne  pensera  ja- 
mais que  de  telle.s  prescriptions  officielles  puissent 
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être  mises  en  pratique.  II  q  y  a  que  lo  tir  àguidùn 
rasé  où,  comme  dans  les  figures  P9  à  74  (PL  XII), 
le  sommet  du  guidon  est  amené  à  hauteur  de  larête 
horizontale  du  cran  de  mire,  qui  puisse  êtrepromp- 
tement  et  exactement  saisi  par  le  coup  d'oeil. 

L'usage  a  introduit  deux  systèmes  différents  pour 
régler  le  tir  selon  la  distance.  L'un  est  com- 
pliqué et  consiste  à  employer  une  hausse  cens* 
tante,  unique,  mais  percée  de  plusieurs  ouvertures 
pour  diverses  distances  du  but  ;  puis  à  choisir  la 
point  de  visée  sur  l'objet  que  l'on  veut  atteindre,  et 
enfin  à  faire  varier  encore  la  hauteur  du  guidon. 
Dans  l'autre  système,  on  vise  toujours  de  la  même 
manière,  et  il  n'y  a  qu'un  cran  unique  à  la  hauseOi 
mais  on  fait  varier  la  position  de  ce  cran  selon  la 
distance. 

Comparons,  par  exemple,  ensembleunhomme  ar* 
mé  du  fusil  de  chasseur  suisse,  et  un  fantassin  ûu-- 
trichien  du  3*  rang,  armé  du  nouveau  fusil  d'infante- 
rie. Tous  deux  commenceront  par  se  rendre  compte 
de  la  distance  deTobjet  qu'ils  veulent  atteindre, 
et  supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'ils  Talent  éva- 
luée à  600  pas.  Le  Suisse  placera  le  clapet  tournant 
de  sa  hausse  sur  le  trait  6  delà  divisioa  du  quart  de 
corclequi  y  est  adapté,  et  là  se  termineront  ses  pré- 

T.  Itl.  — N***  i  KT  2.--JANVIEII  ET  FCVRIËft  iSdi .  —  5*  SMI  (A.  S.)  2 
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paratifs  et  ses  réflexions,  car  ensuite  il  n'a  ainais  à 
viser  qu'en  amenant  i'aréte  su}M^rieure  du  guidon  et 
Tarftte  supérieure  du  cran  de  mire  sur  une  même 
ligne  allant  aboutir  au  milieu  du  corps  de  son  ad- 
versaire. L'Autrichien  devra  d'abord  dresser  sa 
hausse  mobile  portant  trois  ouvertures;  Tune  pour 
les  distances  de  400  et  500  pas,  la  deuxième  pour 
celles  de  600  et  700  pas,  la  troisième  pour  celles 
de  800  et  900  pas  ;  il  choisira  par  conséquent  celle 
qui  répond  aux  distances  de  600  et  700  pas,  et  se 
mettra  à  réfléchir  sur  la  manière  dont  il  devra  user 
de  son  guidon.  S'il  lui  arrive  en  effet  de  songer  qu'il 
se  trouve  dans  le  cas  de  viser  par  fin  guidon,  il  s'ef- 
forcera, en  ne  s'aidant  que  du  coup  d  œil  d'ame- 
ner la  pointe  de  celui-ci  à  n'entrer  que  très-peu 
dans  le  cran  de  l'ouverture  de  la  hausse  ;  mais  ici 
se  présente  encore  la  question  de  savoir  sur  quelle 
partie  du  corps  de  l'adversaire  il  doit  diriger  sa 
ligne  de  mire,  et  le  règlement  lui  répond  que  c'est 
à  hauteur  du  bas-ventre. 

Si  maintenant  l'on  considère  qu'à  la  distance  de 
600  pas  l'image  de  l'homme  est  plus  petite  «en- 
core de  1/3  qu'elle  s'est  représentée  dans  la  fi- 
gure 74,  et  que  la  même  prescription  de  viser,  tan- 
tôt au  bas-ventre,  tantôt  à  la  tète,  s'étend  jusqu'à 
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la  distance  de  900  paç,  en  mênie  temps  qu^  celle  de 
viser  tantôt  pàr/fft  ^V/(9n^et  tantôt  par  ja(^m/7«iV/on, 
enfifi,  qu'à  la  dernière  di^ance  ci-dessus  énoncée, 
le  plein  guidon  couyre  jusqu'à  plus  de  quatre  hom- 
mes placés  l'uB  à  côté  de  Tautre,  on  pourrait  se  dé- 
moder a^ec  raison  combien,  sur  (es  millions  d^ 
coups  qui  (Hit  été  tirés  dans  la  dernière  camps^p, 
il  peut  y  en  avoir  qui  l'ont  été  rigoureusement  su^- 
Yaot  les  prescriptîonê  réglementaires. 

Le  bulletin  de  station  ci-après,  en  usage  dani 
Yarmée  prussienne  pour  le  tir  du  bisil  à  aiguillei» 
prouve  que  les  instructions  officielles  spr  la  m^r 
nière  deviser  et  d'employer  les  appareils  q^B  Ton  y 
emptoie^  ne  sost  au! lemei^t  réglées  4'uii|B  manière 
plus  heureuse  dans  ce  pays  qu'eg  Autriche, 
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On  voit  par  ce  bulletin  qu'en  campagne  le  tireur 
est  tenu  de  distinguer  : 

1*  Les  distances  de  50  en  50  pas  à  partir  de  celle 
de  100  pas* 

2*  Trois  parties  de  la  hausse  et  quatre  diflSérentes 
ouvertures  de  mire. 

3*  Deux  manières  de  prendre  le  guidon. 

4*  Six  différents  points  de  l'adversaire  sur  les- 
quels il  peut  avoir  à  viser. 

5*  Quelques  variantes  de  l'instruction  contenue 
sous  la  rubrique  3*  selon  la  classe  à  laquelle  ap- 
partient le  fusil  dont  il  est  armé. 

Pour  les  exercices  en  temps  de  paix  devant  la 
cible,  on  voit  dans  la  colonne  G,  qu'il  existe  un 
système  compliqué  deSpiegel  et  de  diverses  inurr^i, 
sans  compter  les  bords  dés  cibles,  qui  tantôt  doi- 
vent venir  se  placer  sur  le  guidon,  et  tantôt  en  être 
plus  ou  moins  cachés  (19), 

(19)  Le  mot  sinegel^  qui  a  tant  de  significations  diverses 
dans  la  langue  allemande,  voire  même  dans  la  seule  nomen- 
clature militaire  de  ce  pays,  désigne  évidemment  ici  l'ana- 
logue de  ce  que  l'on  appelle  en  français  le  noir  des  cibles* 
Quant  aux  ancres,  ce  doivent  être  de  certairies  marques  en 
dessus  et  en  dessous  du  noir^  analogues  aux  bandes  que 
1*00  distingue  quelquefois  sur  nos  cibles  ou  dans  leur  no- 
meodatore. 
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Si  Ton  voulait  admettre  qu'une  théorie  si  nébu- 
leuse fût  susceptible  dans  son  ensemble  d^tro 
conseiencieusement  misé  en  pratique,  il  n  y  aurais, 
certes,  jamais  lieu  de  craindre  de  profusioii  dans 
la  consommation  des  munitions  dans  là  plus 
grande  ardeur  de  l'action  ;  et  le^  flisils  à  aiguille 
tireraient  plus  lentement  qu'on  h'est  feu  droit  de 
l'attendre  de  leur  construction. 

Un  incontestable  progrès  qu'on  trouve  dans  la 
piupart  des  meilleurs  modèles  nouveaux,  est  celui 
qui  comifite  dans  Cetnpioi  du  guidon  comtàe  tenM 
de  baïonnette.  Il  n'y  a  plus  dès  lors  qu'un  seul  tenon 
brasë  sur  le  canon  ;  le  guidon  est  porté  plus  en 
atant,  ce  qui  permet  d'en  diminuer  la  saillie  ;  son 
embase  est  couverte  par  la  douille  de  baïonnette 
et  lui  donne  un  appui  pins  solide  que  ne  faisaient 
les  anciens  plus  petits  tenons  de  baïonnette   Le 
guidon  lui-même  est  mieui  préservé  des  causes  de 
d^radation  lorsque  la  douille  de  baïonnette  lui 
présente  une  ouverture  appropriée  à  son  profil,  et 
dans  laquelle  il  reste  engagé. 

Nous  foici  maintenuit  arrivé  à  parler  des  haus- 
ses au  point  de  vue  de  leur  mécanisme.  Le  but  des 
iastrumenis  de  ce  genre  est,  engént^ral,  de  four- 
nir un  moyen  de  tirer  à  volonté  sous  les  aBgltf 
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que  Ton  a  besoin  d'employer,  selon  la  distance  des 
objets  à  atteindre.  Quant  au  plus  ou  moins  de  va- 
leur pratique  de  Tun  de  ces  instruments  sur  les 
autres,  il  est  tout  entier  dans  le  degré  de  simpticiti 
des  moyens  par  lesquels  il  satisfait  à  cette  condi* 
tion. 

Voici,  au  surplus,  quelques  conditions  secon- 
daires que  doit  rempMr  une  bonne  hausse. 

1^  Dans  toutes  les  positions  qu'elle  peut  être 
amenée  à  recevoir,  elle  oit  présenter  à  l'œil  du 
tireur  une  ligne  horizontale  libre,  de  \2  à^*9  fhilli- 
milres  de  longueur  servant  d'arête  supérieure  de 
mire,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  le  cran  de 
mire.  Pomr  pouvoir  amener  rapidement  le  but,  le 
guidon,  et  le  cran  à  coïncider  ensemble,  il  faut, 
avant  tout,  que  ces  trois  objets  puissent  être  vus  nette-^ 
ment  à  l'instant  même  où  Fan  couche  enjoué.  Cette 
première  condition,  fondée  sur  la  nature  môme  des 
choses,  écarte  de  prime-abord  comme  pratique- 
ment défectueuses  les  hausses  à  trous  de  mire,  bu  à 
clapets  per/brés  dans  leur  épaisseur,  les  hausses  à 
échelles  et  les  hausses  fixes  {Standvisiren)  (^. 

i 

(*)  Le  soldat. peut  vohr  joor  à  tranrs  les  ouv^rttireil  eo 
question,  mais  sans  pour  cela  découvrir  aussitôt  le  gui- 
don et  le  bat,  parce  que  ces  objets  seront  couverts  par  la 
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2*  Pour  toutes  les  distances  au-delà  de  la  portée 
du  but  eu  blanc  fixe,  et  jusqu  aenvirou  900  mè- 
tres, il  est  nécessaire  que  les  angles  d'élévation 
puissent  être  déterminés  exactement  avec  rapidité 
de  100  en  iOO  pas  f*),  ces  angles  doivent  èti-e  dis- 

baiisse  elle-mfime.  Il  faudrait  qu'il  possédU  un  calme  pra- 
tiquement ioadmisstble,  pour  loujours  bien  choisir  celle  des 
ouvertures  qu'il  doiL  justement  employer,  et  découvrir  à  tra- 
.  vers  les  deux  objets  précités,  cofiime  on  cherche  froidement 
un  objet  élo^oé  avec  une  lunette  d'approche.  Au  manque  de 
justesse  du  premier  coup  d'œil  s'ajoute,  dans  le  cas  d'ou- 
verlures  étroites,  le  défaul  de  lumière,  par  suite  duquel  il 
devient  véri(ai)lement  inquiétant  d'avoir  à  viser  au  milieu  de 
la  fumée  de  la  poudne,  et  dans  les  temps  couverts. 

(*)  Le  pas,  pris  ici  pour  unité  de  mesure,  parce  qu'elle 
est  naturelle  et  généralement  compréiieiisible ,  est  infini- 
ment préférable  à  la  divisiou  eu  mètres  ou  en  yards,  etc.  De 
l'accord  presque  unanime  de  toutes  les  nations,  la  moyenne 
mesure  normale  d'un  pas  peut  être  évaluée  k  75  centi^ 
mètres  (30). 

(SO)  En  Ptriace,  le  pis  D'est  employé  comme  uoitË  linéaiN  qn'ca 

tactique  et  ea  cutranéUlîon.  probablement  parce  qa'il  jieul  l'être  alun 

tiDs  aamn  besoin  d'atolr  iprd  iiu  petites  tariaiiops  que  u  loneueur 

peut  éprooTer  d'un  iadlTidu  k  l'autre.  Il  ;  i,  en  réalité,  «  pen  i'atr 

cord  entfe  les  dlrerses  nailons  de  l'Europe  sur  la  valeur  du  jui.  que 

nous  l'aTODSTU  évalué,  dans  le  tesls  du  prâ&ent  ouvrage,  a  6S  eentl- 

mMrei  dans  les  eipériences  hollandaises,  a  71  ceutimèirea  daos  les  ex- 

périencn  nuées,  el  ï  75  ceuilmËtrea  daos  les  eipériMcet  beanoise» 

Aoclennemenl  nn  distinguait  en  France  le  pas  de  2  p.  i/î  (Om.  81)  et 

«métrique  qui  avait  hi 

,  d'après  fÀidt-Mé- 

lon  de  lUi,  sa  valeur 

Me  ^  0  m.  67,  ce  qsJ 
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tinctement  marqués  par  des  traits  de  division  cor- 
respondant à  chaque  nouvelle  centaine  de  pas; 
mais  on  doit  pouvoir  en  outre  représenter  les  an- 
gles intermédiaires  par  une  position  appropriée  de 
ta  mire  ;  et  cela  avec  d'autant  plus  d'exactitude  que 
ta  distance  est  ptus  considérabte. 

y  L'appréciation  de  la  distance  faite,  la  hausse 
doit  pouvoir  être  immédiatement  amenée  à  la  po- 
sition qu'elle  doit  avoir,  sans  que  le  tireur  ait 
besoin  d'employer  ni  force  ni  une  dextérité  parti- 
culière, sans  exiger  de  lui  aucune  distinction  ulté- 
rieure relativement  à  la  manière  de  diriger  sa  ligne 
visuelle  par  rapport  au  guidon. 

A""  Elle  ne  doit  se  composer  que  du  plus  petit 
nombre  possible  de  pièces  distinctes;  elle  doit  être 
d'une  construction  solide ,  d'une  fabrication  et  de 
réparation  faciles  et  peu  coûteuses. 

Aucune  hausse  connue  ne  remplit  à  un  plus  haut 
d^ré  l'ensemble  de  ces  conditions,  que  la  hausse 
à  clapet  tournant  autour  d'une  goupille-pivot. 
Les  figures  75  et  76  (PL  XII  et  XIII)  représen- 
tent la  hausse  de  ce  genre  qui  accompagne  la  ca- 
rabine grand-ducale  hessoise  du  calibre  de  13, 
8 mm.,  laquelle  ressemble  beaucoup  à  celles  du 
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fusil  de  tirailleur  suisse,  des  fusils  russes,  et  de 
quelques  autres  fusils  et  carabines.  Son  clapet 
tourne  entre  deux  joues  formées  par  le  pied  de 
rinstrument,  et  dont  celle  de  gauche  (opposée  au 
côté  de  la  platine)  porte  la  graduation  qui  em- 
brasse les  distances  de  200  à  1 ,400  pas  (1 50  à  1 ,050 
mètres).  Indépendamment  du  pied  de  la  hausse, 
de  son  clapet,  et  de  la  goupille-pivot,  il  y  a  une 
pièce  à  ressort  en  portion  d'arc  qui  se  voit  dans  la 
figure  76  (avec  ses  deux  branches  élastiques), 
(^ette  pièce  est  destinée  à  produire  le  frottement 
nécessaire  pour  maintenir  le  clapet  dans  la  posi- 
tion qu'on  lui  donne  selon  le  besoin  ;  elle  est  par- 
fois remplacée  par  un  levier  qui,  tournant  comme 
un  fc'ayon  sur  le  quart  de  cercle,  est  réuni  d'un 
bout  à  la  goupille-pivot,  et  de  l'autre  au  clapet  pour 
produire  ce  frottement.  Une  vis  traversant  ce  le- 
vier, permet  de  fixer  le  clapet  d'une  manière  très- 
solide  dans  chacune  de  ses  positions;  mais  elle 
complique  le  mécanisme  et  le  maniement  de  la 
hausse  (*) .  Celle-ci  se  compose  dans  le  premier  cas 

(*)  La  vis  de  pressiou  destinée  à  fixer  le  clapet  pourrait 
aussi  s'eniçager  directement  dans  une  des  faces  latérales  de 
celui-ci  ;  elle  se  mouvrait  alors  dans  une  entaille  circulaire 
pratiquée  dans  l'un  des  quarts  Le  cercle. 
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de  quatre  parties,  et  dans  le  second  de  cinq,  non 
compris  Tembase 

La  figure  77,  Pi.  XllI,  représente  une  très-ingé- 
nieuse modification  du  même  principe,  et  en  même 
temps  une  esquisse  des  principaux  linéaments  de  la 
hausse  adaptée  au  fusil  wurtembergeois  par  M.  le 
capitaine  Dorn,  auteur  de  ce  fusil.  Le  quart  de 
cercle  portant  la  graduation,  est  tourné  par  en 
bas,  ce  qui  permet  d'ajuster  la  hausse  sur  le  canon 
à  la  manière  d'une  selle,  sans  presque  rien  présen- 
ter en  dessus  lorsque  le  clapet  est  rabattu,  11  ré- 
sulte de  cette  disposition  que  la  hausse  est  moins 
exposée  aux  causes  de  dégradations,  et  qu  elle  gêne 
moins  dans  le  maniement  de  l'arme.  Le  quart  de 
cercle  est  pris  dans  le  mémo  morceau  de  bois  que 
le  pied  de  la  hausse  qui  forme  en  dessus  la  char- 
nière du  clapet  ;  outre  celle-ci  et  sa  goupille,  il 
y  a,  formant  une  quatrième  pièce,  l'index -e  qui, 
pressé  contre  le  quart  de  cercle  par  la  tête  de  la 
vis-pivot,  suffit  à  produire  le  frottement  néces- 
saire (*). 

n  La  réonion  de  l'index  atec  le  cliïpet  pcul  se  faire ,  ou 
en  le  faisant  pénétrer  dans  la  face  latérale  de  celui-ci  par  un 
retour  d*èquerre,  ou  au  moyen  d'une  ou  deux  ouvertur  iîs  qui 
y  seraient  percées,  et  dans  lesquelles  s>ngageraient  une  ou 
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Chacune  des  deux  hausses  ci-dessus  décrites, 
présente  l'avantage  de  pouvoir  indiquer  l'angle 
d'élévation  de  l'arme  pour  la  division  intermédiaire 
entre  deux  traits  consécutifs  de  ta  graduation.  Les 
espaces  battus  sur  le  trajet  des  balles  sont  déjà  si 
petits  au-delà  de  400  pas  avec  les  armes  de  fort  ca- 
libre, et  au-delà  de  600  pas  avec  celles  de  petit  ca- 
libre, (pj^il  importe,  pour  les  distances  supérieui*es, 
que  la  hausse  indique  les  angles  qui  leur  corres- 
pondent de  50  en  50  pas;  et  même  à  des  intervalles 
plus  rapprochés  encore,  quand  les  distances  de- 
viennent plus  considérables,  à  moins  que  l'on  ne 
voulût  se  contenter  de  tirer  en  quelque  sorte  au 
hasard  comme,  par  exemple,  dans  le  cas  de  la  dé- 
fense de  positions  fixes.  Ce  n*est  aussi  qu'avec  des 
hausses  de  la  construction  ci-dessus  décrite,  qu'il 
est  possil^le  d'avoir  égard  d'une  manière  simple 
aux  différences  que  présentent  inévitablement 
entre  elles  les  trajectoires  de  différentes  armes  d'un 
même  modèle;  car  il  suffît  pour  cela  d'un  petit 
déplacement  du  clapet.  Comme  les  arcs  parcourus 
par  le  clapet  sur  le  quart  de  cercle,  pour  chaque 
centaine  de  pas,  vont  continuellement  en  augmen- 

deux  petites  pointes  saillantes  sur  le  clapet ,  comme  dans  la 
figure  77, 
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tant  avec  la  distance,  il  s'ensuit  que  les  angles  de 
tir  sont  susceptibles  d*être  d'autant  plus  exacte- 
ment déterminés,  que  la  distance  est  plus  cousidé- 
rable.  Un  autre  avantage  encore  de  ces  sortes  de 
hausses,  consiste  en  ce  qu'il  ne  faut  qu'une  seule 
main  pour  faire  marcher  te  clapet  sans  effort  le  Umg 
de  Carc  gradué  et  l'y  arrêter  en  tel  point  que  l'on 
veut^  parce  qu'il  y  reste  fixé  de  lui-même,  par  le 
seul  effet  du  frottement  résultant  de  la  compres- 
sion exercée  par  la  vis-pivot.  Pour  apprécier  cet 
avantage  comme  il  le  mérite,  il  faut  avoir  vu  par 
ses  propres  yeux  combien  il  est  plus  aisé  de  faire 
aller  et  venir  un  pareil  clapet  dans  le  plan  vertical 
du  quart  de  cercle,  pour  Tabandonner  ensuite  à 
lui-même  dans  chaque  position  voulue,  que  de 
pousser  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas  un  cur- 
seur engagé  dans  une  coulisse  verticale  graduée. 
Tandis  que  dans  le  cas  de  la  hausse  à  quart  de  cer- 
cle,  le  frottement  qui  suffit  à  retenir  le  clapet  dans 
chacune  de  ses  positions  est  très-aisé  à  surmon- 
ter, parce  que  le  clapet  tournant  fournit  à  la  force 
un  bras  de  levier  qui  lui  vient  en  aide  ,  dans  le  cas 
delà  hausse  à  curseur  se  mouvant  verticalement, 
on  a  le  frottement  tout  entier  à  vaincre  dans  une 
direction  peu  commode  ;  et  l'effort  même  que  l'on 
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est  obligé  de  faire,  rend  plus  difficile  de  s'arrêter 
juste  au  point  voulu  dans  le  mouvement.  Enfin, 
les  hausses  à  curseur,  dont  il  s  agit  ici,  occasion - 
lient  un  plus  grand  frottement  lorsqu'elles  sont 
salies,  e(  elles  sont  alors  plus  difficiles  à  net- 
toyer. 

Les  hausses  courbes  {Curven-yisire)  foroçiées 
d*iine  lige  courbée  en  arc  (bogenfœrmig gekrûmm- 
ter  Visirstock)  engagée  entre  des  coulisses  latérales 
horizontalement  couchées  sur  le  canon,  comme  en 
ont  les  carabines  courtes  autrichiennes,  ont  l'a- 
vantage que  leur  graduation  tracée  sur  les  coulisses 
horizontales  est  facile  à  consulter,  mais  pour 
fixer  la  hausse,  il  faut  une  vis  et  Taide  de  la  main 
gauche,  ce  qui  rend  le  maniement  incommode.    * 

Les  anciennes  hausses  à  clapet,  telle  qu'est  en- 
core celle  du  fusil  à  aiguille  prussien,  ont  plusieurs 
clapets  juxta-posés,  montés  sur  une  même  char- 
nière, et  pouvant  être  dressés  ou  rabattus  à  tour  de 
rôle.  Pour  pouvoir  marquer  ainsi  tous  les  angles  de 
tir  relatifs  à  des  distances  variant  de  100  pas  en 
100  pas,  le  nombre  des  clapets  à  employer  serait 
par  trop  grand,  et  Ion  a  pensé  à  éviter  cet  mcon- 
vénient  en  pratiquant  plusieurs  ouvertures  sur  un 
n  >mhre  moindre,  méthode  dont  nous  avons  déjà 
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signalé  le  mauvais  usage  en  pratique.  Rn  outre, 
dans  ce  système  on  est  encore  réduit,  en  g/^ncral, 
à  faire  servir  chaque  ouverture  des  cla})ets  à  deux 
distances  consécutives  différant  entre  elles  de  100 
pas,  en  ayant,  à  cet  effet,  recours  à  des  complica- 
tions (elles  que  celles  qui  existent  aux  armes  de 
TAutriche  et  de  la  Prusse.  A  Tégard  des  angles  de 
tir  intermédiaires  à  ceux  qui  répondent  à  des  dis- 
tances de  nombres  exacts  de  100  pas,  et  des  modi- 
fications à  y  apporter  selon  les  classes  des  fusils,  il 
faut  ^[alement  avoir  recours  à  l'emploi  de  nou- 
velles complications  du  système. 

Les  hausses  à  échelles  (Leiter-Visire)  tout  à  fait 
à  jour,  dont  il  a  déjà  été  question  plus  haut,  s'éloi- 
gnent moins  que  celles  dont  on  vient  de  parler,  de 
pouvoir  être  avantageusement  employées.  Un  cur- 
seur mobile  peut  être  amené  à  volonté  sur  chacun 
des  traits  horizontaux  de  la  graduation,  et  môme 
dans  les  positions  intermédiaires;  il  y  a  de  plus 
sur  le  pied  de  la  hausse,  quand  elle  a  été  renver- 
sée, une  élévation  qui  sert  de  hausse  fixe.  Nous 
avons  déjà  signalé  plus  haut  les  inconvénients  de  ce 
système;  ajoutons  ici  qu'il  se  présente  sons  sa  forme 
la  mieux  raisonnée,  mais  aussi  la  plus  compliquée, 
dans  la  hausse  dite  en  escalier  du  fusil  nnirl.is 
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qui  a  servi  de  modèle  pour  celle  du  fusil  hanoTrien. 
Dans  tout  système  de  hausse,  on  approche  d'au^ 
tant  plus  de  satisfaire  à  la  condition  de  simplicité^ 
que  la  trajectoire  de  l'arme  est  plus  rasante.  Moins 
il  existe  de  différence  entre  les  angles  d'élévation  r^- 
tatifs  aux  distances  successives  du  tir  ^  et  moins 
toute  irrégularité  dans  la  construction^  ou  dans  I0 
position  de  la  hausse,  exerce  d'influence  sur  le  résul^ 
tat  ;  et  plus  en  même  temps  il  est  aisé  d'éviter  ta 
complication  pour  approprier  f  instrument  à  un  nom- 
bre  donné  de  distances.  En  outre,  moins  les  divers  an* 
gles  de  tir  sont  grands,  et  moins  la  hausse  a  besoin 
d9  s'élever  au-dessus  du  canon;  partant,  plus  il  est 
facile  de  lui  donner  une  disposition  solide  en  état 
de  résister  aux  causes  de  détérioration. 

Sous  tous  les  rapports,  nous  devons  citer  comme 
la  meilleure  des  hausses  venues  à  notre  connais- 
sance, celle  qui  est  représentée  dans  les  figures  78 
et  79  de  la  planche  XIII,  qui  la  montrent,  la  pre- 
mière, vue  de  derrière,  et  la  seconde,  vue  par  son 
côté  gauche.  Celte  hausse,  désignée  sous  le  nom 
de  Iiau9se  à  fourchette,  est  celle  qui  a  été  adoptée 
pour  le  fusil  du  grand-duché  de  Hesse  sur  la  pro- 
position de  M.  le  lieutenant  colonel  Muller,  direc- 
teur de  l'arsenal;  elle  réunit  au  plus  haut  degré 


ftOE  L'iUME  A  FEU  âAYÉE.  33 

las  iivaiiUgas  de  la  simpUcité,  du  bon  marché  et 
de  la  résistance»  Trois  pièces  seulement  la  compo* 
sent  ;  le  pied  formé  d'un  seul  morceau  et  consti- 
tuant  la  hausse  fixe,  la  broche-pi\ot  et  le  clapet. 
La  forme  de  ce  dernier,  dont  les  deux  branches, 
ea  mibrassant  étroitement  les  faces  latérales  du 
pied,  serrées  qu'elles  sont  contre  elles  par  la  bro- 
che*pivot,  dispensent  de  tout  recours  àl'emploi  d'un 
ressort  ou  d'une  ms  particulière  pour  le  fixer  dans 
la  position  qu'on  wut  lui  donner.  L'évidement  en 
forme  de  caisse  qui  forme  la  hausse  fixe,  offre  l'a- 
Yantage  de  maintenir  toujours  dans  l'ombre, 
comme  cm  le  Yoit  dans  la  figure  78,  la  face  inté- 
rieure qui  existe  en  contre-bas  du  cran  de  mire. 

Cette  sorte  de  hausse  est  très-'fadle  à  démonter 
dans  ses  parties  constituantes  et  i  nettoyer.  L^ 
cfa^  perdu,  il  resterait  encore  une  hausse  fixe 
très-solide.  Dans  le  cas  où  l'on  n'aurait  affaire  qu'à 
de  mtuYais  tireurs,  ou  a  des  troupes  agissant  au 
moment  dédsif,  et  tirant  pour  ainsi  dire  à  bout 
portant,  on  pourrait  ôter  tout  à  fait  le  clapet  qui, 
du  reste,  peut  être  rabattu  soit  en  avant,  soit  en  ar- 
rière. Rien  de  plus  aisé  avec  cette  espèce  de 
hausse  que  de  tracer  les  divisions  de  la  giaduu- 
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tion,  en  y  employant  Tarète  indicatrice  eile-mênie 
du  clapet. 

Que  si  nous  considérons  le  pied  ou  la  hausse 
fixe,  en  nous  plaçant  au  point  de  vue  des  notices 
données  dans  les  pages  221  à  224,  notre  attention 
sera  tout  d'abord  ramenée  à  la  distinction  à  faire 
entre  une  hausse  de  fusil  de  ligne^  et  une  hausse 
de  fusil  de  chasseur.  A  partir  de  la  distance  de 
300  mètres,  Tune  et  l'autre  doivent  perraeltre  de 
déterminer  exactement  les  angles  de  tir  pour  les 
distances  supérieures,  de  100  en  100  pas  au  moins, 
sans  qu'on  ait  besoin  de  recourir  à  Templd  de 
manières  différentes  de  viser  ;  mais  aux  distances 
plus  reprochées ,  les  objets  que  les  tireurs  ont  en 
vue  ne  sont  plus  les  mêmes.  Le  chasseur  doit  alors 
apporter  dans  son  tir  d'autant  plus  de  précision 
qu'il  n'a  peut-dtre  qu'une  partie  limitée  du  corps 
de  l'adversaire  à  prendre  pour  point  de  visée ,  si 
cet  adversaire  est  actuellement  en  partie  masqué, 
on  s'il  se  meut  d'une  course  rapide.  Il  doit  donc 
pouvoir  disposer  sa  hausse  à  l'avance  d'une  manière 
rigoureuse  sur  quelque  trait  de  division  répondant 
à  une  distance  de  1 50  à  200  pas ,  selon  la  trajec- 
toire de  son  arme;  on  ne  peut  lui  prêter  la  pensée 
de  viser  au  simple  coup  d'œil,  sur  un  point 
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situé  en    dessous    de  celui   qu'il   veut  frapper. 

II  n'en  est  pas  de  même  dans  le  cas  d'un  soldat 
de  ligne,  dont  on  ne  peut  attendre  ni  qu'il  'vise  fine- 
ment sur  un  point  placé  en  deçà  de  la  distance  de 
400  pas  ^  ni  qu'il  dispose  sa  hausse  à  Tinstant 
même^ui  précède  celui  où  il  veut  tirer.  Pour  lui, 
le  but  en  blanc  naturel  de  sa  hausse  fixe  doit  être 
porté  autant  en  avant  qu'il  est  possible  de  le  faire 
pour  qu'il  ne  puisse  pas  manquer,  en  visant  sur  le 
milieu  du  corps,  de  l'adversaire,  de  toucher  la 
moitié  supérieure  de  ce  corps.  Ainsi,  c'est  au  deli 
du  but  en  blanc  naturel,  peu  en  avant  du  premier 
point  de  chute  de  la  balle  sur  le  sol,  qu'est  la  li- 
mite où  cesse  la  possibilité  d'employer  une  telle 
hausse  fixe. 

Il  est  clair  que  la  longueur  de  l'espace  battu 
par  les  balles  tant  en  avant  qu'en  arrière  du  but/ 
dépend  principalement  des  angles  sous  lesquels 
on  tire.  Si  l'on  admet  comme  cpnstant  que  pour 
des  trajectoires  de  diverses  courbures,  le  xnajl* 
mum  du  relèvement  de  la  balle  aif-dessus  de  la 
ligne  de  nûre  est  égal  au  maximum  de  son 
abaissement  en  dessous,  et  par  conséquent  que  les 
différences  entre  le  point  visé  et  le  point  touché 
moyen  soient  égales  entre  elles,  il  y  aura  une  plus 
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gra&de  partie  de  U  trajectoire  la  plut  tendue  ou 
la  moins  rourbe,  qui  sera  comprise  entre  Tborizon 
et  une  parallèle  menée  à  hauteur  d'homme  au- 
dessus. 

C'est,  m  parlie^  sur  ce  fait  que  repose  Tinap- 
prédable  avantage  d'un  tir  rasant  sur  un  tir  plus 
courbe,  mais,  outre  cette  considération  pour  la  dé- 
termination de  la  limite  dans  laquelle  on  peut  em- 
ployer la  hausse  fixe,  il  en  est  une  autre  dont  nous 
devons  parler.  Notre  précédent  raisonnement  avait 
rapport  à  la  trajectoire  normale  ou  moyenne; 
mais  quand  il  s*agit  de  déterminer  aussi  les  varia* 
tiens  qu'elle  est  susceptible  d^éprouver,  ce  n'est 
plus  seulement  la  courbe  idéale  de  la  trajectoii'e 
qu*il  faut  considéreri  c'est  en  outre  le  cône  d*é- 
cartement  des  balles  dont  Touverture  représente 
Teffet  pratique  de  l'arme.  Peu  servirait,  par  exem- 
ple, que  le  point  touché  moyen  on  idéal,  corres- 
pondant à  une  distance  donnée,!  tombât  juste  au 
milieu  du  visage  de  l'adversaire,  si  par  suite  de 
la  dissémination  des  balles,  il  n'y  avait  pas  de  pro- 
babilité de  toucher  la  tête. 

Ce  ne  serait  qu'autant  que  toutes  les  balles  sui- 
vraient la  trajectoire  idéale,  que  l'on  pourrait 
prendre  le  milieu  delà  hauteur  de  l'Iioniino  ijour 
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avoir  égard  aux  écarts  en  question.  Le  pohit  ton* 

ché  moyen  doit,  pour  chaque  distance,  être  placé 

de  telle  sorte  qu'on  cercle  tracé  de  ce  point  comme 

centre  et  embrassant  les  deux  tiers  ou,  pour  le 

moins^  la  moitié  des  coups,  couvre  par  toute  sa 

surface,  une  partie  quelconque  du  corps  de  Tindi-- 

vidu  pris  pour  but.  Cette  condition  remplie,  on 

pourra  ensuite  assigner  aux  coups  touchés  en 
dehors  de  cette  délimitation,  leur  part  éventuelle 

d'effet  dans  la  masse. 

La  figure  80,  Hanche  XII,  rend  palpable  Tusage 
îA  rutttité  de  la  table  de  tir  insérée  à  la  page  224, 
d'après  les  résultats  d'expériences  rapportés  à  la 
page  220.  Concevons  le  point  constant  sur  lequel 
on  vise,  situé  eu  Z,  on  aura,  pour  les  distances  à  ce 
point,  des  coups  touchés  moyens  * 

à  100  pas,  ZT*  =4-  54,5  cm. 
200  »  ZT  =  4-  65,4  cm. 
330  »  ZT"  =  0 
350  »  ZT"  =  —  25,0  cm. 
375  .)  rr  =  —  52,5  cm. 
400    >.     ZT"  =  —  88,1  cm 

Ces  4iSére«€98  sont  aux  extcêmes  limites  admis- 
sibles, et  ne  sool  rendoes  telles  qu'à  raison  de  la 
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petitesse  des. rayons  d'écartement  (*)  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  plus  particulièrement  en  T"  et  T'  Si 
le  rayon  d'écartenient  en  T  ^  était  un  peu  plus 
grand  (par  exemple,  tel  que  celui  du  cercle  con- 
centriqye  ponctué),  il  n*y  aurait  que  peu  de  chan- 
ces de  voir  toucher  les  jambes  de  l'adversaire.  Au 
reste,  on  peut  encore  compter  avec  raison  sur  des 
effets  de  ricochet  de]  balles  arrivées  en  dessous 
de  Z.  D'après  les  plus  anciennes  expériences  de 
guerre,  les  coups  courts  sont  regardés,  à  profère- 
ment  parler^  comme  les  plus  meurtriers,^  tandis 
que  les  plus  mauvais  feuz  sont  ordinairemnat  oéux 
qui  sont  tirés  trop  haut.  Frédéric4e^rand  tenait 
beaucoup  à  ce  que  ses  grenadiers  visassent  aux 
boucles  des.  souliers  de  leurs  adversaires.  Quant 
au  coup  moyen  T^'  il  est  manifestemeot  trop  bas, 
parce  qu'il  serait  tombé  beaucoup  trop  en  avant  de 
l'adversaire,  s'il  eût  été  tiré  avec  des  munitions  un 
peu  avariées.  La  graduation  de  la  hausse  représen- 
tée dans  les  figures  78  et  79  part  de  la  distance  de 

400 pas;  la  table  de  tir  de  la  page  224  prescrit, 
pour  le  cas  où  l'on  emploierait  encore  la  hausse 


(t)  Les  cercles  d^éctrtaiieiil  flgorés  embrassent  hi  meil 
leure  moitié  de  Teosemble  des  eonps» 
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fixe  à  cette  distance,  de  viser  à  la  tète  de  Tadver- 
saire. 

lia  figure  81 ,  Planche  XIY,  met  en  évidence  les 
changements  qui  ont  lieu  dans  la  position  des 
points  touchés  et  dans  la  grandeur  dos  cerdaa  d'é* 
cartement,  lorsque  Tangle  de  mire  fourni  par  la 
hausse  fixe  s'abaisse  de  36'  à  27'.  La  limita  d'em- 
ploi de  la  hausse  ixe  est  alors  rapprochée  do  10 
pas  (37*  5),  mais  les  effets  des  feux  sont  biaa 
mieux  concentrés  sur  l'adversaire  (%  Nous  coa- 
eluons  de  ta  que  même  les  mâltoures  «nMs  de 
moyen  calibre  laissent  beaucoup  à  délier  seuale 
n^port  de  la  raideur  de  leurs  triyectoires»  On  vvit 
auMi  se  manilisster  ici  les  avantafes  du  plus  pifit 
calibre.  Le  fusil  de  chasseur  suisse  tiié  evee  «le 
hausse  fixe  qui  répond  à  un  angle  d'à  peu  près  35\ 
aurait  sa  portée  de  but  en  blanc  naturd  à  environ 
3eO  pas  de  76  cm.,  et  pourrait  battre  un  espace 


*)  Voici  es  différeDces  :  ZT>  --i-  3f,1S; 

ZT«  =-H  11,817; 

ZT' s— 101,81; 
Les  angles  correspondants  aux  distances  de  250  et  350  pas, 

teterpolattoa  aa  mofen  de  la  série  iodiqnée 
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d^snron  440  pas  (330  m.)  sacs  jamais  mu  chan- 
ger à  la  muitare  dt  viier. 

Cette  amsidératioii  se  présente  sotm  un  jour 
plus  fevorable  encore,  lorsqu'on  prend  pour  bases 
les  angles  de  mire  obtenus  dans  d'autres  expé* 
rienees  de  tir,  angles  qui  sont  moins  ouverts  que 
e^tt  qui  ont  été  trouvés  dans  les  épt*euves  hollan- 
liaises.  Là  oti,  par  suite  de  la  ferme  des  trajee- 
(dres,  H  n^est  pas  donné  de  s'en  tenir  à  un  pmilC 
(9e  visée  toujours  le  même,  force  est,  naturelfe- 
mènt,  d'en  choirir  un  <BIKrent,  selon  le  besoin; 
miÊàê  nm  pas,  ponr  cela,  de  cbefiger  en  nsêroe 
temps  k  teaiiièfe  de  viser,  parce  que  ce  serait  riors 
ph»  exiger  que  de  raison  delà  mémoire  et  de  h 
'pëésiQiBe  d'ei^rit  àB  simples  i^ldatt. 


§  5. 


CORRECTION  DE  U  OÉRITATION. 


En  rtisoanant  sur  l'influence  des  cannelures  (à 
la  page  69)  nous  nous  sommes  appuyé  sur  lé  lait 
que  la pliipajt  des  balles  à  nous  connues  ayamit 
leur  centre  de gravitéee airrière dawUieii 4b imf 
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axe  losf^tudinal.  La  recherche  du  point  d'i^Uea- 
tioQ  de  la  rAsultante  de  k  réfntaoce  de  Vm  en 
dMcwi  des  prâita  de  la  trejeetom  Gonstîhie  un 
proMèie  trè0Hïo«q>)^|tté^  rédaiMot  oae  scdatiou 
p8flicirfite8  pour  duique  eapèoe  de  Mle^  et  d'au- 
tant jim  difficile  que  le  pro&i  réglemanteim  de  la 
katte  que  Ton  veut  ccmsidérer,  non^seulenent 
éprouTe  toi^aum  quelque  aitératkm  dans  la  fabrir^ 
cation  la  jim  soignée,  qui  Traq^he  d'ôtre  exacte- 
e  même  siur  tous  lesex^nplaires  de  Teq^^ècet 
mopFe  est  toujours  piw  ou  moiifê  mod^ 
'aotte,  par  TeOrt  de  rex{dosion.  Le  phéao- 
bien  coiirtaté  d$  la  dérivation  prouve  en 
quelque  sorte  matéridlement,  que  pour  la  plupart 
des  balles,  ce  point  d'af^cation  est  ntué  en  avant 
du  centre  de  gravité,  car  les  expériences  de 
Magiras  ont  ifréfntablement  démontré  que  cette 
sorte  de  déviation  latérale  devait  avoir  lieu  du  côté 
opposé  à  celui  du  mouvement  de  rotation,  par  con- 
•équent  ici  à  gauche,  s'il  était  vrai  (comme  on  Ta- 
vance)  que  le  point  d'application  de  la  résistance 
de  Tair  fut  situé  au-delà  du  centre  de  gravité  ; 
donc,  i^tisque  la  dérivation  a  lieu  à  droite,  on  doit 
«n  eeiidwe  que  le  point  d'application  de  la  résis- 
tance de  l'air  est  ^^rs  sHué  en  avant  de  <*e  cen  - 
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tre,  taonob^ant  l'influence  de^  cannelures  (22); 

Nous  renvoyons  le  Iflcteur,  pour  la  théorie  à»  kt 
dénttiûn  des  projeetUes  loumaitto,  au  travail  oU»- 
dque  de  Magnas  ;  ne  Toulanf  nous  occoper  id  (pie 
des  moyens  pratiques  que  l'on  peut  employer  po«r 
la  Gorvi^r. 

Nous  avons  pu  souvent  constater,  dans  nos  pro- 
près  expériences,  que  la  dérivation  de  la  plupart 
des  espèces  de  balles  est  assez  grande  pour  qu'il 
soit  nécessaire  d*y  avoir  égard,  même  dans  le  cas  du 
fusil  d'infanterie.  Une  déviation  quî  s'élève  à  plu- 
sieurs  mètres  aux  grandes  distances,  est  capable  de 
diminuer  beaucoup  les  effets  des  feux,  même  lors- 
que l'on  tire  sur  des  objets  d'une  grande  étendue, 


(22)  Ott  trouvera  à  la  fin  da  livre,  iras  te  a*  (tt),  aae 
nate  coacemant  la  résistance  de  Tair  au  meavenieat  daa 
projectiles  oblongs,  que  Ton  n'a  pas  cru  devoir  placer  ici  à 
cause  de  son  étendue.  On  y  verra  comment  il  est  aisé  de 
concilier  Tcfffet  directeur  des  cannelures  pratiquées  I  la  par- 
tie postérieure  des  projéetiles,  où  elles  ai^aientMt  la  rii^ 
tance  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire,  avec  le  priuci|>e 
qui  fait  que  la  dérivation  a  toujours  lieu  du  même  côté  que  la 
relation,  lorsque  le  point  d'application  de  la  résistance  de 
l'air,  agissaat  de  bas  en  haut  snivain  ta  vertieate,  est  sitaéen 
avant  du  centre  de  gravité. 
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surtout  lors(|ueJe  venl  souffle  dans  lemtoesens 
qu'elie. 

On  sait  que  la  dérivation  augmente  avec  l'angle 
de  tir  et  avec  la  durée  des  trsjjectoires,  mail  avec 
plus  de  rapidité  que  ces  quantités,  en  sorte  que  la 
projection  horizontale  de  la  trajectoire  forme  une 
courbe  tr^fortement  infléchie  dans  le  seiu  de  la 
marche  des  rayures.  On  a  reconnu  qu'avec  les  forts 
calibres  de  17  à  18  millimètres,  la  dérivation  s'éle- 
vait à  3  à  4  mètres,  à  la  distance  de  800  mètres^  con- 
formément aux  observations  qui  avaient  été  faîtea 
en  France,  et  cela,  tant  avec  les  balles  expanjsives 
qu  avec  les  balles  pleines  des  fusils  à  tige.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  Técartemwt  de  la  balle 
Minié  de  la  figure  17,  pL  IV,  tirée  avec  la  carabine 
n*  â  de  la  page  192,  s'élevait  à  3  m.  5  à  la  distance 
de  750  m.  Cette  dérivation  est  incomparablemmt 
moiadre  avec  1^  bonnes  armes  de  petit  ealibre  qoi 
n'ont  pas  besoin  de  tirer  sous  d'aussi  grands  angles 
pour  atteindre  aux  mêmes  dist^çes.  La  baUehes^ 
soisadelaâgureSO,  PL  9,  du  calibre  de  13,5  mm», 
tirée  avec  la  carabine  de  la  page  215,  ne  donne 
qu'environ  2,5  mètres  à  750  mètres  de  distance. 
Toutefois,  à  la  distance  de  1050  mètres,  la  dérivar 
lion  de  cette  même  balle  s'élève  jusqu'à  4  m*  5  ;  ce 
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qui  rend  nécessaire  une  correction  latérale  de 
3  mm. y  8ur  la  hausse  de  la  carabine  grand  ducale 
hessoise.  La  figure  82,  PL  14,  fait  Toir  de  quelle 
manière  cette  correction  s'effectue  sur  la  hausse 
représentée  dans  les  figures  75  et  76. 

Le  dessin  n'indique  que  les  principales  lignes  de 
construction  de  là  hausse  vue  par  derrière  ayec  son 
clapet  complètement  relevé.  Les  faces  intérieures 
des  deux  joues  en  forme  de  quarts  de  cercle  du 
pied  de  la  hausse,  présentent  les  renforts  eéi,  dbf 
formant  deux  plans  inclinés  s'appuyant  sur  le 
pourtour  des  quarts  de  cercle.  Cest  mitre  ces  deux 
plans  inclinés  que  se  meut  le  clapet  autour  de  sa 
\is-pivot,  en  décrivant  avec  ses  arêtes  latérales  oe 
et  te  deux  surfaces  héliçofdes  akf^  itd,  de  un  quart 
de  tour»  de  manière  &  ce  que  le  cran  de  mire0(qui« 
dans  la  position  horizontale  du  clapet,  répond  à  la 
ligne  médiane  MM  de  la  hausse,  ou  au  plan  vertical 
de  tir)  est  graduellement  transporté  vers  la  gauche, 
h  mesure  que  le  clapet  se  relève  ;  la  quantité  dont 
le  cran  est  ainsi  transporté  est  à  chaque  instant 
légale  à  une  fraction  de  la  hauteur  «è  (=rrf)  des 
doux  plans  inclinés,  proportionnelle  à  la  quantité 
dont  le  clapet  aura  tourné  ;  et  par  conséquent  à  la 
fin  d'une  quantité  égale  h  cette  hauteur  tout  en- 
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tië^  (qui  rei^fésente  le  maximum  de  la  correction) 
lorsque  le  clapet  sera  arrivé  dans  la  position  verti* 
cale.  Dans  ce  mouvement  du  clapet,  il  est  clair  que 
son  arête  latérale  de  gauche  est  transportée  en  de- 
hors d'une  égale  quantité,  c'est-a-dire  de  ^A=  ab; 
tandis  que  du  côté  droit  il  se  sera  formé  un  vide 
efk. 

Connue  les  augles  marqués  autour  du  quart  de 
cercle  pour  indiquer  les  positions  à  donner  au  cla- 
pet  de  la  haus£e,  selon  la  distance  du  tir  augmentent 
plus  rapidement  que  les  angles  d'élévation  de 
l'arme  qui  y  correspondent,  il  est  aisé  d'obtenir 
une  correction  exacte  pour  toutes  les  divisions  de 
l'échelle  des  distances;  de  i>etits  changements  dans 
la  longueur  du  clapet,  et  dans  la  position  de  Ui 
hausse  sur  le  canon  fournissent  des  moyens  de 
mettre  toujoure  la  série  des  corrections  d'accord 
avec  l'étendue  des  dérivations  observées.  Il  esté\i- 
dent  quil  n'est  pas  ici  (juestion  d'arriver  à  une 
exactitude  mathématique.  Aux  distances  de  200, 
300  et  400  mètres  les  déviations  à  corriger  ne  dé- 
passent pas  environ  10,  30  et  SO  centimètres,  même 
dans  le  cas  des  gros  calibres.  Ce  qu'il  importe  sur- 
tout d'obtenir  dans  le  tir  aux  grandes  distances^ 
c'est  de  n'avoir  que  le  moins  possible  à  viser  dans 
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le  vague  de  Tair.  Une  correction  peut  être  rôpiUée 
bonne  lorsqu'elle  est  tout  à  fait  exacte  aux  grandes 
distances,  tout  en  ne  Tétant  q«'approximativement 
aux  distances  rapprochées. 

Le  cran  de  mire  se  trouvant  toujours  un  peu  au- 
dessus  de  la  division  correspondante  à  l'horizon- 
tale, dans  la  position  la  plus  basse  du  clapet,  et 
ordinairement  un  peu  au-dessous  de  la  division 
correspondante  à  la  verticale,  dans  sa  position  la 
plus  relevée,  il  devient  nécessaire,  dans  la  cens» 
truction  première,  de  transporter  le  cran  sur  la 
gauche,  d'une  quantité  égale  à  la  plus  petite  cor- 
rection, et  en  outre,  de  faire  la  grandeur  ab  plus 
grande  d'autant,  pour  le  maximum  de  correction. 

L'emploi  de  la  hausse  représentée  dans  les  figu- 
res 78  et  79  rend  possible  de  simplifier  davantage 
encore  la  correction,  ainsi  que  nous  allons  Tindi- 
quer  en  nous  aidant  de  la  figure  83. 

Soient  :  MM  la  ligne  médiane  horizontale  de  la 
hausse  dont  le  pivot  est  en  b;  bg  =  bi  la  longueur 
du  clapet  ;  AA  une  horizontale  située  dans  le  plan 
vertical  de  Taxe  du  canon  ;  a  l'angle  dont  le  plan 
médian  de  la  hausse  dévie  vers  la  gauche  de  celui 
du  canon  ;  ab  la  correction  du  clapet  bi  tout  à  fait 
redressé;  on  aura  pour  déterminer  les  correctons 
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ifitennédiaires  efti  ai,  (à  faire  aax  hauteurs  de 
hausses  /%,  ék") 

ef  =  ^=S^=abO-cos.,)r) 
cdisràb(l— COS.  t")  etc.  etc. 

jusqu'à  ce  que,  pour  la  position  bi,  le  cosinus  de 
l'angle  de  relèreinent  soit  ^al  à  zéro.  Ici  encore 
cm  peut  en  ôtant  ou  ajoutant  quelque  chose  a  la 
longueur  du  clapet  et  à  la  position  de  la  hausse  sur 
le  canon ,  obtenir  une  correctiou  suffisamuient 
exacte. 

* 

La  position  oblique  à  donner  à  la  hausse  s^ob- 
tient  d'une  manière  très-facile  au  moyen  de  gaba- 
rits  préparés  à  cet  effet  et  que  Ton  vérifie  expéri-- 
mentalement.  Du  reste,  Tobliquité  est  si  faible  que 
c*est  à  peine  si  elle  s'aperçoit  :  pour  a6  :±=  3  moi 
(répondant  à  environ  4  m.  sur  une  cible  placée  à 
1000m.)  «n'est  que  de  V  46'  25'  lorsque  bg= 
6Î  mm.  Le  cran  de  mire  apparaît  un  peu  rétréci  à 
l'C^tt  du  tireur  ;  maii  cet  effet  cesse  en  élargissant 
le  cran  dans  le  rajq^  de  é^  à  «f  ;  m  bien  en  f ai* 


* , 


n  (s^tig—bfaBbg^Uieos.f^bgÇi —co0.fi 
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8«iit  fkit-e  à  l'arête  su^rieure  4e  la  haune  iiu  an- 
gle R  +  «  avec  la  ligne  médiane  du  cï»p^  . 

§  6. 
QQELQVBs  mm  aot  us  eeste  w  j^  coMmocnMi 

■ 

Le  plan  du  présent  ouvrage  nous  oblige  à  res- 
treindre à  quelques  indications  succinctes  ce  qui 
nous  reste  à  dire  sur  la  construction  de  Tarme. 

L'ancienne  platine  à  griffe,  avancée,  sans  4Min. 
chalnetu,  ni  cran  de  sûreté.  (Das  alte  vcrïiegende 
KirafpenscUassOohneSiecher,  Kette  nnd  Sicher- 
heitsrast)^  nous  parait  suffire  après  comme  avant 
pour  les  armes  de  guerre.  C'est  de  loutes  les  plali* 
nés  la  plus  simple,  la  plus  solide,  et  qui  a  le  moins 
souvent  besoin  de  réparation  ;  un  juste  rapport  de 
force  entre  ses  deux  ressorts ,  une  construction 
bien  appropriée  de  sa  noix  et  de  sa  gâchette  d'à* 
cier  la  mettent  en  état  de  fonctionner  facilement 

{^)  Sa  fimiimant  u  peu  le  corps  de  idatine,  la  platine 
avMOte  (nilimilit<<*kis)  «st  sMoefiUUe  «*èCre«Mu- 
rée  de  beis  dans  tout  soo  p«artour,  ce  qui  la  met  k  Tabii  de 
la  souillore  elsa^Nriine  les  eocmgfmres  faiMes  de  l'encas- 
trcmeni* 
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m  toute  sécurité  ;  elle  est  de  plus  d'une  fabrication 
assez  facQe  et  sa  construction  est  susceptible  d'ôtra 
encore  améliorée  au  double  point  de  vue  de  la  faci- 
lité et  du  fini  du  travail  sans  rien  perdre  de  sa  soli- 
(filé.  Use  pression  de  2  kil.  est  néeessaire^  xxam 
suffit  à  la  faire  jouer,  sans  que  l'arme  soit  ni  trop 
dure  ni  trop  moUe  à  la  détente.  Le  chien  doit  pou- 
lok  porter  un  poids  à  peu  près  double  dans  la  posi-^ 
tion  Terticale  du  fusil*  Si  l'on  considère  qu'en 
campagne,  on  ne  saurait  exiger,  même  de  troupes 
d'élite,  ni  un  pointage  trés-déticat^  ni  une  manière 
4e  presser  la  détenu  tout  à  fait  correcte  {fin  vœUi§^ 
correctes  Jbkammen)  dans  le  tir  contre  des  objets 
mobiles,  etc.,  il  semble  que  le  déclin,  cette  pièce 
eomj^quée  et  sujette  à  réparations,  couTienne  peu, 
m&ne  entre  les  mains  de  chasseurs  et  de  tiraîlleursi 
Nous  pensons  aussi  que  l'on  doit  rejeter,  dans  les 
armes  de  guerre,  l'emploi  du  cran  de  sûreté,  cette 
disposition  suggérée  par  la  prudence  humaine^ 
mais  qui  peut  êtro  cause  que  des  centaines  de  sot- 
data  se  trouveront  désarmés  par  suite  de  la  détério* 
ratioa  de  leurs  platines,  ayaot  que  le  cran  de  sûreté 
ait  eu  l'occasion  de  sauver  la  vie  d'un  seul,  dans 
quelque  maniement  imprudent  de  son  arme«  Cette 
softe  de  platine  edge  dans  sa  construction  tm  mIb 

T.  Bk --ir  I  iT  l^JAinroa  tî  ftfiita  ise2.  —  S*ttMt  (A.  s.)  I 
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tout  particulier  et  une  grande  habileté,  pour  qiie 
le  cran  de  sûwté  et  le  bec  de  la  gâchette  ne  soient 
pas  sujets  à  une  détérioration  rapide  dans  de  trop 
fréquentes  réitérations  du  bandement  et  du  déban- 
dément  du  chien.  Mieux  \^ut,  certainement,  ne 
donner  à  la  noix  qu*un  seul  cran  de  bandé ^  comme 
on  Ta  fait  pour  reicellent  modèle  du  fusil  ^vtirfèm- 
bei'geois,  et  de  suspendre,  comme  moyen  de  gBi^n- 
tît5,  un  petit  ruban  de  cuir  au  pontet  de  sous-garde; 
cette  méthode  a  l'avantage  de  réduire  au  minimim] 
les  réparations  de  platines.  La  tête  évidéedu  chien 
doit  être  fendue  en  avant  pour  empêcher  les  débris 
de  capsules  do  se  porter  en  arrière. 

La  construction  du  fiU  demande  à  être  appro  - 
priée  aux  inclinaisons  sous  lesquelles  l'arme  doit 
être  tirée  :  sdon  que  les  angles  de  tir  dorvent  at*- 
teindre  des  maximums  de  S*,K-^3%5— 4^,5,  l'an- 
gle de  crosse  peut  aller  jusqu'à  eÙTiron  17%  13% 
12*  respectivement,  pouvant  ainsi  être  d'autant 
phis  grand  qu'il  y  a  plus  de  différence  dans  la  mise 
en  joue  pour  la  plus  courte  et  pour  la  [dus  grande 
.distance  (*)•  Comme,  du  reste,  la  résistance  du  fût 

(*)  M  l'<NiV6iiMl  donner  à  uot  anoe  à  injMoire  lite* 
melnto  (stetle  Plngtekii}  tne  cpoMe  k  peme  irès^^aiiMe, 
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diaunue  avec  l'angle  de  cross©  (Brechungswinkel), 
il  esi  bon  de  s'en  tenir  au  minimum  indiqué'de  12*, 
lorsque  d'aiUeurs  la  construction  de  l'arme  le  per- 
met. Avec  un  peu  d'exercice  on  arrive  à  ne  pas 
ajuster  mal  avec  la  tête  tout  à  fait  i^levée  et  même 
«w  peo  ntjetée  en  arrière.  L'application  fixe  de  la 
lêtocMtre  la  crosse  oblige  souvent  ù  un  coutour- 
nement  forcé  du  cou,  qui  nuit  au  boa  ajustage  de 
la  ligne  de  mire.  Ou  augmente  la  résistance  de  la 
poignée  au  moyen  d'une  longwfueueëâ  ts  kuctUe, 
fénaie  par  #ettx  >w  sur  la  pièce  de  détente  (iBgel- 
HeA)  pourvu  que  la  poignée  ne  soit  pas  trop 
mince,  ni  les  trous  des  vig  trop  larges.  —  Pour  que 
le  tiwur  paifse  en  quelque  sorte  saisir  la  ligne  de 

le  (irenr  serait  obligé,  pour  ajuster  aux  grandes  distances, 
fiMaser  la  <»mr  josqoe  s«r  sa  poitrine,  pour  pouvoir 
wttMMooadMslaiisae^miR.  Vtu  firme  etMme 4i 
Festrémiti  de  la  troue  s'i^^jant  à  répanle  n'est  égale- 
ment admissible  que  dans  le  cas  de  très-petits  angles  de  tir, 
poor  kaqaels  la  manière  d'ajuster  est  à  peu  près  la  nteie  à 
iBites  les  dktaatet  du  but.  CMte  réflexion  s'ap^que  «iissi 
M  c»  des  crçwes  à  joue  froémùtente  qai  na  p«at  s'tp- 
cerder  qu'avec  un  angle  de  couche  déterminé.  Nous  ne 
disons  rien  ici  des  chocs  de  la  crosse  contre  la  joue,  parce 
qwoes  aeddenb  se  MM  pas  fc  ersi&dre  avec  des  charges 
dapMlndt<«4.M  pbhm 


i» 
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miref  au  moment  même  où  il  met  m  joue,  mieux 
vaut  que  le  fût  du  fusil  pèche  par  excès  quA  pur  dé- 
faut de  largmir  :  rien  ne  trouble  plut  l'^ustage 
qu'un  trop  grand  rapprochement  de  la  hau!^  et 

du  marteau  de^  la  platine.  Il  serait  trè^-désirahle 
que  Ton  pût  adopter  deux  longueurs  unpeuéifh 
rmtH  de  la  crosse,  ayant  par  exemple,  ruae,  39,  «t 
i autre,  42  cm.,  dv  milieu  de  la  pilaqua  de  oouehe 
à  l'extrémité  postérieure  du  canon.  Celan'augmech 
i0t^t  pat  Qoosidérablemœt  la  difficulté  de  Vê^m^ 
tag^yo^r  les  tîriiirs  de  ^asde  et  de  petite  iiiUe, 
même  ^and  les  uns  pr^draient  le»  futils  éMti- 
aés  aw  autres. 

Sft  oe  qui  r€0arde  la  iMfmfnnu^  hmii  iùfimê  rt^ 
marquer  qu'il  parait  avantageux  de  n'en  émoudre 
les  gorges  que  jusqu'à  la  réunion  de  la  lame  avec  1^ 
ôoude  sans  dépasser  ce  point.  Cette  attention  em- 
plojfée  en  ibijl^etoire  dnM  baiMOiqi  piM  <b  f^ 
I  ta  rétiidon.  La  direction  de  lâ  lamâ  doit  s'écartèt 
^ssez  de  l'axe  du  canon  pour  ne  pas  gêner  le  char- 
fineftt;  sur  un  fml  4$  nui|«i9e  frawieur,  mm 
meUnation  d'envirofl  YO  teifltites  fait  aMuër  l« 
prolongement  de  Taxe  de  la  baïonnette  à  la  poi- 
gnée de  la  cresseï  Lapcatique.  d^^^Ura  que  oeite 
construction  donMOlitgrMdesteMéétf  eM|»|«| 
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qiiê  le  canon  est  en  outre  mieux  préservé  de  cer- 
taines détériorations  que  si  la  lame  abouthnsait  à  la 
bouche  même  do  canon. 

A  l'égard  de  la  garniture,  nous  rappellerons  S6u« 
lement  que  les  anciennes  boucles  procurairat  une 
réunion  éminerament  solide  du  canon  et  de  la 
monture.  Pour  que  c^te  condition  soit  rempUCv  îl 
faut  atec  un  embrèvement  bien  ajusté  du  eaaon 
(tam  bi  bob,  que  les  boucles  embrassent  èkade- 
iM«t4ea  deux  i^èces.  K  le  canon  était  trop  serré  11 
mr0t  sujet  à  ployer  par  l^eifet  de  ses  vibrations 
dans  le  tir.  Les  wtê  qui,  dans  certains  moMes  et 
entre  autres  aux  fudls  anglais  et  rosses,  seirvmt  i 
larrer  les  bottdea,  peuvent  en  cas  d^abus,  donner 
Heu  à  eet  ineenVénlent. 

Le^wMM  doit  être  adapté  sur  le  eanta  et  non 
siiM*artibouofaoir;  s'il  Test  sur  ce  (temier,  llfllu^ 
UB  tenon  parficufier  brasé  sur  le  cmnon  pour  lui 
mmrer  une  position  invariable. 

On  facilite  eweMtiellament  TopératiûR  de  qou- 
éim  m  joue  au  moyen  d'une  éléviAion  adaptée  m 
ffrriifre  du  pontet  de  sous-garde,  et  non  pas  sur  l^l 
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sous-garde  même  {*);  cette  ^évatioQ  donna  un 
point  d'appui  aux  doigts  quand  on  couche  en  jone, 
sans  gêner  en  rien  le  maniement  du  fusil  employé 
comme  arme  blanche. 


§7. 


CHARGEMENT  PAR  Ik  CULASSE. 

Le  moins  contestable  des  avantages  du  système 
de  chargement  par  la  culasse,  est  celui  qui  coouste 
à  procurer  au  tireur  la  possibilité  de  charger  com- 
modément son  arme  dans  toutes  les  positions. 
Quant  à  celui  de/aToriser  la  rapidité  des  feux,  son 
importance  en  pratique  ne  sera  jamab  générale- 
ment admise  sans  restriction  tant  qu'on  ne  pourra 
pas  réunir  à  Temploi  des  armes  se  chargeant  par  la 
culasse,  celui  d'une  balle  éminemment  légère.  Au- 
cune difficulté  particulière,  d'ailleurs,  ne  s'oppose 
à  ce  que  Ton  puisse  concilier  les  avantages  de  ce 
mode  de  chargement  à  tous  ceux  qui  sont  inhérents 


(*)  L'élévfttkm  peut  s'obtenir  au  moyen  d*uQ  prdonge* 
inent  de  la  sous-garde  on  arrière  ^  et  y  formant  une  saillie 
d^environ  8  centimètres 
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aux  {iniie$  de  plus  petit  calibre.  Pour  le  calibre  de 
10^5  oiiDm  ou  pourrait  bieu  adopter  une  balle  de  la 
forme  représentée  fig.  5$,  PI.  9,  qui  pèserait  envi* 
ron  18  gr.,  et  dans  Tévidement  de  laquelle  pour- 
rait s'insérer  la  boulette  fulminante  (Ztindpille), 
soit  immédiatement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un 
petit  sabot  (Spiogel)  de^'carton  ;  mais  il  faudrait 
adopter  pom*  larme  une  forme) particulière  de 
chambre  et  de  cartouche,  afin  d'éviter  la  trop 
grande  longueur  que  la  petitesse  du  calibre  ten- 
drait à  donner  à  ces  parties  dans  leur  forme  ordi«- 
naire. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  te  fusil  percutant 
prussien,  dit  aiguille  est  encore  ta  seule  arme  se 
chargeant  par  la  culasse  dont  la  convenance  en 
pratique  ait  été  complètement  constatée  sur  une 
grande  échelle.  Par  des  efforts  intelligents,  conti- 
nufeavec  persévérance  pendant  plusieurs  années, 
au  prix  de  ires-grandes  dépenses ,  le  gouverne- 
ment prussien  a  réussi  à  faire  du  fusil  percutant  à 
aiguille,  une  arme  prussienne^  dans  toute  la  ri- 
gueur  du  mot.  En  effet,  les  remplacements  et  répa- 
rations du  fusil  sont  complètement  assurés,  et  Ton 
peut  en  dire  autant  des  réserves  de  munitions  et 
de  l'instruction  des  hommes  ;  mais  il  y  a ,  en  ou- 
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tre,  une  cause  qui  s*oppose  à  ce  que  ce  modèle 
d'arme  se  propage  dans  d'autres  États  :  c'est  la 
condition  naturellement  imposée  h  toute  nation  de 
n'employer  dans  ses  principaux  approvisionne- 
ments de  guerre  que  des  produits  de  son  sol  et  de 
$on  industrie  ;  par  conséquent  d'adopter  pour  fu- 
sil de  troupes  un  modèle  d'après  lequel  chaque  far 
brique  puisse  instantanément  travailler  ;  que  tout 
armurier,  et  au  besoin,  tout  serrurier  du  pays  soit 
OQ  état  de  réparer.  Or,  on  a  heureusement  réussi  h 

obtenir  les  plus  hauts  effets  de  feux  (  sans  parler 
de  la  rapidité  d'exécution)  par  des  moyens  simples 
et  à  la  portée  de  l'industrie  privée.  Il  suffit  d'une 
platine  ordinaire  à  percussion,  d'un  canon  fermé 
au  moyen  de  l'ancienne  culasse  ordinaire,  et 
pourvu  de  quelques  rayures  superficielles  (seichte 
Ztlge)  (23)  que  l'on  sait  pratiquer  partout  d'après 
un  procédé  plus  que  séculaire  ;  de  capsules  fulmi- 

(23)  Les  mots  seichte  %uge  signifient,  si  Je  ne  me  trompe  : 
rayures  pne  profondes.  En  les  traduisant  à  dessein  par  l'ex- 
pression moins  explicite  de  rayures  superficielles ^y si  voulu 
éfiter  de  mettre  Tanteiir  en  contradiction  avec^lui-m^e,  at- 
tepdn  qu'il  fUt  popitivement  plus  loin  qu'elles  sont  tris^a- 
fondes^  coitformémeut  i^  la  vérité,  ainsi  ^'on  en  pourra 
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antai  ^i  sMt  I'ub  des  àHitleft  kft  pbli  HfMrfi» 
ihi  Mmmerce  um^erêalf  46  UUe&ipâM  hkAr^ 
qàmk  pifidêiMBt  ao  tella  qiiwUté  qufi  Tra  pwt 
•Mbiiler,  à  Tûdê  de  nadiBiei  àmpiÊt^  m  \fim 
qoê  le»  sidd^  eux-^nêmes  pauYCiil  &i?e,  d*uae 
no^èfe  un  peo  moim  perfectionMée,  ea  les  cm- 
kut  dans  des  moule»;  de  cartouches  dans  la  eoR*- 
feetioB  desquelles  il  suffit  d'eavetepper  la  baBa  et 
fat  cbaf§|e  dans  deux  morceaux  depapier  ois^naiM. 

Mais  répétoHS-le  :  ea  Prusse  toutes  les  diflaiil* 
tés  particulières  du  système  ont  été  sormontéift  au» 
tant  qu'il  était  pessiUe  de  le  iisire }  et  e*«t  avec 
une  esMère  confiance  que  nous  attendons  la  aensé-* 
cration  pratique  de  cette  excellaite  arma.  U  est 
tout  particulièrement  heureux  poui^  Tarfliéa  de 
funion  allemande,  que  le  meilleur  modèle  d'une 
arme  se  chargeant  par  la  culasse,  constitue  préci- 
sément Tarmement  spécial  d'une  partie  majeure  de 
cette  année  sanç  que  les  effets  de  feux  des  autres 
oentBigents  qui  la  ooraposeot  dépendent  de  ea  mth 
dèle.  Le  rapport  dans  lequel  il  y  entre,  nous  parait 
être  un  rapport  normal. 

Nous  suf^s^ons  ici  luf^sammont  connue  la 
ciHistruction  du  fusil  percutant  à  aiguille.  Au 
temps  de  sa  balle  primitive,  qui  était  formée  de  la 


i^uMOÉ  4*iiB  odM  et  d'un  Moaîspfaèfe,  le  fusU  à 
sigttâle  restait  sratiblraiettt  an  arrière  de  iMtsIe 
autre  arme  à  feu  MirreUe,  taat  sons  le  rapfaride 
la  ^I9tes86  éa  tir  aux  distanees^  sap^ialirea  k 
4Mni.,  qiiê  fi^s celui  ôe  k  (eiiakA  plus  011  moios 
rasanAe  (fo  ses  trajectoires.  Mais  depuis,  Tadc^ioa 
dahi  0àr»mkê^ljmgUti  (Langblei-Pairoft^  (1!4)  a 
dosM  Ueu  a  un  pcogrès  easeotiel;  et  il  saiait  à 
sowhaitor  que  Tau  fit  des  expérieuces  c^nparativas 
ejcaatea  àtè  eièls  de  cette  arme  atec  ceux  d*aiilres 
annaaà  feu  allaauaides da  cdières  oMÛdras.  Ea 
aAleiidaDt,  un  coup  d*ceil  sur  la  hauMo  à  clapets 
pniisîeiinB  peut  sernr  à  mettre  en  relief,  lagraade 
eourimredes  tea^wtoires  qui  en  rémUefit* 

No«e donnons,  dans  la  figure  84,  Pl«  IS^Je  lavé 
eiact  d'une  nourelle  eartouche^iangbtoi  (eîa«r 

(2i)  La  dénomtttatiûa  de  liMgblei''Pêtf'0ne^  empl^Bée.  ici 
par  l'auteur»  semblerait  indiquer  que  le  mot  Langblei  est  le 
nom  de  Tinventeur;  mais  M.  de  Plœaies  emploie  encore  un 
pea  plus  Idn,  pour  la  dérigner,  ht  locution  <te  Pûthme  mit 
Lan§bleiy  qaî  ne  me  panrtt  plus  poavoir  comporter  la  mâaK 
significatiOQ,  et  que  je  ne  saurais  plus  comment  traduire, 
dans  rignorance  où  je  suis  de  détails  siifflsants  sur  Thisto- 
rique  et  la  construction  de  cette  cartouche,  d'autant  plus  qu'il 
ne  parait  pas  entrer  d'antre  plomb  dans  sa  coafectioii  que 
cekiî  de  la  balby 
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noÊm  PUfOM  mit  Ungblei).  Lfi$  diwmaèow  y 
«mt  «prifliéeft  «n  points  de  1/4  de  nilliiiiètre  cha- 
OÊXu  La  balle  pèse  31  grammes;  le  sabot  avec  la 
boulette  percutante  3 grammes;  la  poudre  4,9  gr., 
reBvel(]|>pe  de  la  cartouche  1,75  gr«  Aiusi  le  pmds 
de  la  cartouche  entière  est  de  40,7  gr.  Une  carlou<* 
die  suisse  pèse  environ  22  gr.  Le  calibre  du  fusil 
que  nous  aYops  exoniné  était  :  dans  la  cbambrOi 
de  70,  dans  le  canon  (mesuré  à  la  partie  inférieure) 
de  62  aitre  les  pleins  et  de  67,25  entre  les  rayures. 
Le  vent  très-conudéraUe  est  rempli  par  le  sabot  ; 
edui*ei  porte  quatre  entailles  <9  de  30  points  de 
lo^goaiir,  dirigées  parallèlement  à  Taxe  et  desti-* 
néesà  faire  ^/êb  la  balle  soit  régulilremeiit  enve- 
loppée et  fortement  ooe^irimée  par  les  pafossdu 
aabat  lonM|u'il  pénMie  dans  l'âme  pluaéifeHe.  Le 
sabot  eommuuique  à  la  balle  son  mouiremeftt  de 
rotatioB  et  entraîne  avec  lui  les  résidus  de  la  com- 
bustion de  la  cartouche. 

La  construction  de  la  balle,  qui  est  toute  mas- 
sive, est  bien  réfléchie,  et  particulièrement  appro- 
priée à  la  conditien  de  diminuer  la  résistance  de 
i'air  (25)  :  longueur  notable,  position  ikvorable  du 

(^)  G^le  remarqae  de  Taateur  oe  doit  évidemmeot  s'en- 


*     J      ' 
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centre  de  gravité ,  allongement  a\ec  diroiniition 
graduelle  des  diamètres  des  sections  transversales 
en  arrière  de  la  section  maximum,  forme  plane  de 
la  base,  toutes  ces  circonstances  ne  peuvent  êtrç 
considéréeis  que  comme  avantageuses  sous  le  point 
de  vue  indiqué.  A  chaque  millimètre  carré  de  la 
section  transversale  correspondent  environ  0,2jgr. 
4e  plomb ^  ce  qui  est  presque  autant  qu*à  la  balle 
suisse.  Si,  malgré  cela,  les  trajectoires  n  ont  pas  la 
m^me  tension  que  celles  de  cette  dernière  balle,  on 
ne  peut  l'attribuer  qu'à  ce  que  le  calibre  est  plus 
grand  et  le  forcement  moindre  (26) . 

Ud  ctnfAn  praique  fixctHVvgnwt  ynOiqn*  ûê 

tras  sy^teti  da  ebM'gomeot  |«rla  (^Iftwia,  itent 
aucun,  jiMqu'iei,  n'est  entré  avec  suçote  an  oon-* 


tendra  (p€|  de  la  ré^tanoe  de  Vm  au  nwi%ement  d4  ^  la 
vitesse  acquise  à  chaque  instant  dans  le  sens  de  |a  tangente 
à  la  trajectoire ,  pendant  l'instant  précédent ,  et  ne  saurait 
DttUement  s'appliquer  à  celle  qui  agit  en  sens  contraire  de  la 
pesaBtewr,  dont  Taotloo  contiit«t  prqdmt  l'aMaMBMt  iih 
cessant  de  la  balle. 

(36)  Voir  à  la  fin  4e  Touvrage^  sous  le  n*"  26,  une  note 
tn^  étendue  pour  trouver  place  ici, 
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Qvrreoce  avec  le  fusil  ordinaire  d'infonterie,  prin- 
oi]^  Qi^ei  de  nos  recherches. 

§  8. 

HA  A  POSTES. 

UfifMM*  mUitaire  générale  de  Darmtiadt  (aU- 
gapoM  miliUâr  Zeitung)  contient  dans  ses  numé- 
iw  71  tl.lS  de  1859,  un  article  intilulé  : 

VÊimmM»  à  HmunLB  mbm  luns  a  fio 

■ÀliES. 


proposé  par  M.  Ton  Pixezinus,  lieutenant  en 
preader  dans  rarmée  de  la  Hesse-Grand-Dacale). 


«  t'encianl  ces  derniëres  annéët ,  l'influence 
probable  des  ahnès  ^  feu  rayées  sur  la  conduite 
de  la  guerre^  a  loumt  un  texte  inépuisable  pour 
le  développement  de  considérations  dans  le  va- 
gué, d'aperçus  sans  précision,  sans  poids  et  me^ 


r 
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sures;  peu  de  sujets  de  la  science  militiire  ont  été 
traités  atec  autant  d'acharnement  et  si  peu  àe  pro- 
fit pour  la  science  elle-même.  D^uis  les  derniers 
événem^its  de  guerre,  quelques  points  fixes  coiii*- 
meneentà  se  montrer  sur  cet  océan  de  doutes. 

«  Les  dernières  batailles  entre  autres  ont  prouvé 
que  l'arme  à  feu  moderne  n'atteint  réellement  imn 
do  loin  qu'entre  les  mains  de  vraiment  bons  tt- 
i*eurs  ;  et  qu'un  fantassin  ordinaire  manque  le  plus 
souvent,  même  de  près,  un  adversaire  fondairt  sur 
lui  à  la  baïonnette  ;  en  un  mot  qu'un  tir  juste  est 
chose  rare,  et  qu'ainsi  le  faa^trd  n  a  pas  encore 
beaucoup  perdu  de  ses  droits. 

a  Cette  réflexion  donne  lieu  à  la  question  de  f«- 
voir  s'il  ne  serait  pas  possible  d'ebtaiir,  4e§  aanmes 
rayées  de  l'infanterie,  pour  le  tir  anx  petites  dis- 
tances, des  effets  de  feu  moins  dépendants  d'un 
bon  ajustage  et  capables  de  repousser  efficacement 
toute  attaque  à  la  baïonnette?  Cette  question  se 
trouverait  pratiquement  i^sdue,  si  l'on  réussissait 
h  satisfaire  à  ce  besoin  sans  compromettre  le  bon 
emploi  de  l'arme  aux  grandes  distances. 

«Tirer  plusieurs  projectiles  à  la  fois  d'une  arme 
à  feu  rayée  est  un  problème  qui  paraît  paiement 
intéressant  pour  la  chasse  et  pour  la  guerre,  pour 
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pwBWPtiiteî  fil  préBentani  Id  use  Mfaitioa  ééjjk 
éjpnnnée  yr  4e  ttowfcwnnos  oipéi  imoa^,  nous  ne 
€«Madés«raM  p(mr  te  iMMDwft  qiM  r«ra» 
mais. 

«-Puisque,  d'aprw  rexpériœce,  âne  boUe  ciu 
pmUibMà  40gvttiiMBi,  U0âiavee4à4s6gram- 
8le8  de  peadm,  posBÈde  encoM  jnsqu'aiixdîitu«* 
ces  de  tOOO  h  1200  niètres,  une  léro&  siiffeantc 
jpour  iMUre  iitt  hoawat  bws  de  contei,  om  peut 
ae&éreime  idée  de  TéiuMmie  prateion  de  povdre 
et  de  fiemb  qui  aUeu  aux  petites dtstances,  en  em*- 
fkfYSBi  encore  à  100  oii  lâ6  mètres,  pow  tuer  un 
hesime^  une  force  qni  suffinit  à  tmverser  d'outre 
«lOittoejiiffiqii'àMàiSpottcesdesapîa.  £elteré- 
fleiioa  s«ggèie  BAtnreUemeat  Fidée  de  répartir 
akm  l'eBit  ém  cpttp  mr  phisieiHrs  distwoe§  flhu 
on  BHMB8  Afférentes  entre  eile^  en  «^[OHBtMt 
Mon  baouccMip  k  probaUttté  de  tewiwr,  ^mqH^à 
latiflttte  cte  dîstraee  à  faïqneUe  la  forée  deperais«> 
«M  des  projactîtesiBokét  emfltadt  cseore  à  nwttre 
un  homme  hors  de  ooadbat 

«  Las  petites  faaUes  sphériques,  iiifes  qu'on  en 
tire  sous  te  nom  de  pmie$j  dans  des  iinii  Mf«, 
et  qui  ont*  encore  une  eertaioe  aetiea  juaqa^  oO 


64  NODVILLES 

mètret  an  plut  àftàmfÊXnmj  fie  mfimBvtêàm êm^ 
ployéM  uiUenMit  cbns  d»  f unis  rtjéi  à  <>«»  4f 
leur  àkgméom  au  sortir  mfiaiedela  biudbei^  s«h 
Vint  éBt  dnrectloiis  tang^ieUeB  rax.  isqE^^ 
clair  que  pour  tirer  plusieurs  p^ito  projectilee  à  le 
fois  daiM  œe  aortes  d'anms^  tma  éikeMêtiv  gf^pn- 
priée  ttê  wÊiitê^  ofuÊ  âê  ntânÊÊÊSt  ioui-  iteM  féwiÊ 
m  m0mmm4riiwÊiÊr  4$  v¥0Êim^  et  de  m  éitpm 
iér  régwUèmmU. 

«  On  a  essafé  de  tirer  ainsi  plesieurs  puafsctilee 
superposés,  de  oonstnicÉioEs  diffihreiiteSi  Le-iMgar 
beveids  Slûle  aprtqpMi  de  dfam^sr  use. belle 
spllér^ue  ptr  dessus  mue  balle  obloegne^  m  iq^ 
pnyaniaoBMMescir^pie^ees  conskléielBonelhie^ 
riqueé  ;  iBam}^mfémmo^  (fui  ont  été  Ittiei^idaM 
ce  SKIS  n'eut  pas  dlei^  de  résuttaii  selirfaiMttit&i 
Ûeap  ee  pnD}0t,  la  cattouclie^  sQrstI  lourde  et' onri^ 
pU^faée^  sens  grande  probabiHié  d'augmenter  le 
noiiynt  des.  coups  efficaces;  car  la  indle  oUbngae 
nepeett  faire «ntremMit  que  de  perdre  une  pAiiie^de 
sa  jwitesse  prapre,  par  Teist  de  la  pressien  que  la 
balle  sphérique  œerce  sur  die  ;  et  Tcm  ne  saiirab 
non  pin»  finte  grand  fond  fsir  raeilon  de  cettaMle 
sphériqne* 

€  ÎM  supeeposHion  de  plusieurs  bélier  sphérl^ 


I 
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ques  toutes  de  calibre,  présenterait,  rien  que  sous 
le  rapport  du  poids,  une  disposition  inadmissible 
dans  les  aripes  de  guerre,  pour  peu  que  Ton  vou- 
lut étendre  cette  espèce  de  tir  un  peu  loin.  C'est 
tout  au  plus  û  cette  disposition  serait  acceptable 
atec  des  armes  de  luxe  d'un  très-petit  calibre. 

€  Nous  allons  maintenant  décrire  une  espèce 
particulière  de  cartouche  à  mitraille ,  construite 
suivant  le  système  de  M.  le  lieutenant  en  premier 
De  Plœnies,  et  destinée  à  être  tirée  dans  les  armes 
à  feu  de  main  rayées  du  calibre  autrichien.  Cette 
cartouche,  plusieurs  fois  éprouvée  depuis  jan- 
vier 1859,  contre  une  cible  de  2  mètres  en  carré, 
placée  à  100  m.  du  tireur,  a  produit  en  moyenne 
370  coups  portant  dans  la  cible  sur  100  coups  ti-- 
rés,  et  y  ont  exercé  une  action  mesurée  par  une  pé- 
nétration de  4  centimètres  dans  du  bois  de  sapin. 

€  La  figure  85,  PI.  15,  représente,  à  l'échelle 
quadruple  de  la  grandeur  naturelle,  une  coupe 
suivant  Taxe  du  projectile  dont  quatre  identiques 
entre  eux  sont  réunis  dans  chaque  cartouche.  Les 
dimensions  exprimées  en  points  de  4  millimètres 
sont  les  suivantes  :  dd=i  ef=:  54  ;  ^^=r  49  ;  ee'=i 
28;aA=:21,5;m=10,5;  aa'=  44;  rf/'==26; 
f  =  26.  Le  poids  du  plomb  est  de  1 1 ,5gr. 

T.n.  — ir  t  £T  2.— JANVIER  BTrtVlUKlllM2.  — 8*S£RI|.  (Aa»)5 
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a  La  figure  86  représoDle  uae  vue  e^sLténeure  du 
corps  que  l'on  vient  de  décrire,  dessinée  à  Téchelle 
linéaire  du  double;  et  la  figure  87,  aussi  desainée 
à  cette  échelle  montre  une  pile  de  quatre  de  ces 
mêmes  corps  superposés  comme  ils  le  sont  dans  la 
cartouche/  Il  était  nécessaire,  pour  la  plus  grwde 
simplification  du  système,  que  tous  les  éléments  de 
la  cartouche  fussent  identiques. 

L'élément  inférieur  qui  reçoit  directement  rim- 
pulsion  des  gaz  dans  une  direction  passant  par  sou 
centre  de  granité,  la  transmet  aux  éléments  super- 
posés de  manière  à  produire  sur  l'ensepable  des 
4  projectiles  contenus  dans  la  cartourcfae,  un  re- 
foulement qui  détermine  leur  forcement  da^s  les 
rayures.  Ghaqueprcjectileparticulier  reçoit  donc  le 
mouvement  régulier  de  rotation  autour  de  son  axe 
oa  (%•  85.  )>  de  manière  à  conserver  toujours  sa 
pointe  en  avant.  La  répartiticm  du  plomb  sous 
forme  annulaire,  en  augmentant  le  moment  de  ro- 
tation est  une  circonstance  de  nature  à  mieux 
assurer  la  persistance  du  mouvement  rotatoire  dans 
chaque  projectile  isolé.  Il  en  est  de  même  du  peu 
de  hauteur  de  chacun  d'eux  (  oiL,  dans  la  fig.  85 
étant  plus  petit  que  dd  )  puisque  c'est  autour  de 
cette  hauteur  que  la  rotation  a  lieu. 
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€  Chaque  projectile  particulier  s'emboito  par 
une  surface  conique  ff  inclinée  à  45"*  dans  la  ca- 
^  et'  du  projectile  superposé,  ce  qui  fait  que  la 
propagation  du  choc  des  gaz,  de  lun  à  l'autre,  ne 
peut  avoir  lieu  que  concentriquement.  La  forme 
obtuse  de  la  surface  antérieure  ff  reporte  le  cen- 
tre de  gravité  en  avant,  et  empêche  toute  adhé- 
rence de  se  former  entre  deux  projectiles  consécu- 
tif; les  trois  petits  vides  a,a,a(fig.  87)  facilitent 
le  renflement  de  tout  le  système,  ainsi  que  le  net- 
toyage de  l'intérieur  du  canon  par  l'effet  même  du 
tir.  Après  TempUement,  les  cavités  laissent  sub- 
dster  trois  espaces  AA/k,  (fig.  87).  remplis  d'air 
atmosphérique;  cet  air,  pendant  le  refoulement 
ultérieur  de  l'ensemble,  éprouve  naturellement 
une  certaine  condensation  qui  empêche  la  pres- 
sion de  l'air  extérieur  de  donner  lieu  à  une  adhé- 
rence des  projectiles  entre  eux. 

•  Faisons  encore  remarquer,  en  vue  des  épreu- 
ves pratiques  que  l'on  voudrait  faire,  que  Tindi- 
naison  des  surfaces  coniques,  ^^,  ff  a  une  grande 
influence  sur  la  manière  dont  se  fait  la  dispersion  ; 
et  que  cette  inclinaison  (c'est-à-dire  l'angle  en  ^  et 
en  f)  devrait  être  réduite  à  38  ou  40  degrés,  si  celle 
de  45*  ne  donnait  pas  de  résultats  satisfaisants. 
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»  La  confection  de  la  cartouche  (fig.  88)  est  des 
plus  simples.  La  partie  inférieure  contient  les  qua- 
tre projectiles  superposés  sans  autre  moyen  parti- 
culier de  réunion  que  l'enveloppe  de  la  cartouche 
qui  est  en  papier,  La  partie  supérieure  L  renfenne 
4,5  grammes  de  poudre.  Ainsi ,  l'ensemble  de  la 
cartouche  n'est  formé  que  d'une  seule  feuille  de 
papier  dans  laquelle  on  enroule  d'abord  les  quatre 
projectiles,  puis  on  replie  le  papier  en-dessons  dans 
la  cavité  du  projectile  inférieur,  en  bb ^  et  on 
l'étrangle  au  contraire  en  w  de  manière  à  donner 
au  tout  une  force  telle  qu'il  serait  à  peine  possible 
de  rompre  le  rouleau  G  avec  les  mains.  L'enveloppe 
fait  un  tour  et  demi  ;  le  papier  qu'on  y  emploie  doit 
autant  que  possible  être  mince ,  pas  trop  fortement 
collé  et  pas  trop  lisse.  Nous  faisons  souvenir  ici  à 
l'analogie  de  notre  rouleau  avec  ceux  de  pièces  de 
monnaie ,  où  l'on  voit  un  nombre  considérable  de 
cylindres  très-minces ,  former  un  tout  assez  résis- 
tant par  le  seul  secours  de  l'enveloppe  de  papier 
qui  les  renferme. 

>  Pour  faciliter  l'expansion  latérale,  il  couvieal 
de  graisser  légèrement  les  parois  des  cavités  des 
trois  projectiles  supérieurs* 

>  La  cartouche  finie  pèse  environ  ol  grammes . 
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ainsi  guère  plus  que  la  cartouche  Minié,  du  calibre 
de  4  7,5  à  18  mm.,  en  usage  dans  la  plupart  des 
armées ,  et  un  peu  du  1/3  en  plus  que  la  nouvelle 
cartouche  réglementaire  du  calibre  autrichien.  Un 
kilogramme  de  plomb  fournit  87  coups  touchants 
à  raison  de  400  pour  100  coups  tirés. 

»  On  peut  fabriquer  un  très-grand  nombre  des 
petits  projectiles  ci-dessus  décrits  avec  très-peu  de 
force ,  en  se  servant  d  une  petite  presse  h  excentri- 
que. Le  poli  des  surfaces  et  la  rigidité  du  métal 
étant  des  qualités  importantes  pour  Famélioration 
des  effets  y  on  se  servira ,  dans  l'exécution  d'épreu* 
ves  pratiques,  d'une  petite  presse  portative.  Gepep- 
dant  on  peut  aussi  obtenir  de  bons  résultats  de 
balles  de  ce  genre  fabriquées  par  voie  de  coulage. 

»  Ajoutons,  quant  à  Temploi  de  ces  balles  h  la 
guerre ,  qu'un  quart  de  l'approvisionnement  d'un 
fantassin  en  munitions,  devrait  se  composer  de 
cartouches  à  mitraille  rendues  faciles  à  reconnaître 
par  la  couleur  do  leur  papier.  De  cette  manière,  le 
poids  total  des  munitions  ne  serait  pas  augmenté 
tout  à  fait  de  20  0/0 ,  tandis  que  le  nombre  des 
projectiles  emmenés  serait  de  75  0/0  plus  considé- 
rable, ce  (|ui  rendrait  possible  une  grande  augmen- 
tation de  la  puissance  destructive  des  feux. 
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»  Dans^rexamen  de  eette  question,  il  y  a  à  prendre 
en  considération  :  toute  espèce  de  tir  mai  visé  ; 
les  cas  de  défense  d'ouvrages  permanents  ou  impro- 
visés ,  comme  aussi  de  toute  position  défensive  sur 
le  terrain  ;  les  combats  de  feux  décisifs  à  petites 
distances;  les  feux  préparatoires  d'attaques  à  la 
baïonnette;  les  combats  de  feux  contre  la  cavalerie; 
les  combats  de  rues  ;  les  services  de  sûreté  pendant 
la  nuit  et  les  combats  de  nuit  de  toute  espèce.  Il 
convient  de  remarquer,  ea  ce  qui  regarde  les  wrmes 
à  feu  de  la  cavalerie  qui ,  par  un  emploi  œclusif 
de  cartouchesà  mitraille,  acquierraient  une  vérita- 
ble importance ,  que  Ton  pourrait  y  forcer  les  4 
projectUes  dans  Tâme,  au  moyen  d'un  coup  de 
baguette,  de  manière  à  empêcher  tout  déplacement 
des  balles  et  de  la  charge  au  fond  du  canon. 

»  Grâce  à  la  parfaite  identité  des  balles ,  et  de 
quelques  détails  de  leur  construction  dans  lesquels 
nous  ne  croyons  pas  dev<nr  entrer ,  on  a  réussi  h 
obtenir  que  la  dispersion  des  balles  se  fit  principa- 
lement dans  le  sens  hodrontal ,  en  sorte  que  la 
différence  de  hauteur  des  coups  touchés  se  réduise 
^n  général  à  très-peu  de  chose,  tandis  que  les  écarts 
latéraux  peuvent ,  au  contraire,  être  assez  gmnds , 
confornxémeQt  aux  besoins  des  circonstancest 


SDR  L'aRMI:   a  peu  RATÉE.  71 

»  Déjà  l'invention  ri-des6U8 ,  née  en  Allemagne, 
y  a  trouvé  accès  dans  l'arquebuserie  de  luxe ,  et 
niaint  vieux  chasseur  n'est  pas  peu  étonné  de  voir 
tirer  à  postes  jusqu'à  la  distance  de  150  pas. 

>  De  là  à  une  application  à  l'artillerie  modeme,lt 
n'y  a  qu'un  pas.  seulement  il  faudrait  n'avoir  afibire 
qu'à  des  canons  d'acier  fondu  de  petit  calibre.  » 

A  beaucoup  d'yards,  l'article  que  l'on  vient  de 
lire,  et  dont  l'auteur  ne  s'est  pas  fait  ço&naltre , 
donne  une  idée  «acte  de  notre  système  ;  cependant 
nous  y  ajouterons  les  observations  suivantes  : 

VappUeatùm  à  fartitterte  moderne  n'est  pas  aussi 
immédiate  que  l'auteur  le  pense.  La  valeur  pratique 
dé  notre  construction  se  rattache  particulièrem^it 
à  l'emploi  des  armes  à  feu  portatives^  Au  sur- 
plus ,  la  pièce  légère  de  campagne  dont  il  a  été 
parlé  dans  cet  ouvrage  aux  pages  319  à  323  , 
pourrait  très-bien  dans  certaines  circonstances 
tirer^  aux  distances  de  2  à  500  mètres,  des  projec- 
tiles composés  chacun  de  8  à  10  plateaux  circulai- 
res de  plomb  dur,  découpés  à  la  presse  et  du  poids 
de  200  à  300  grammes.  A  Tégard  des  armes  à  feu 
demain  de  petit  calibre  (14  mm.  et  au-dessous), 
j'ai  fait  récenmient  de  nouvelles  ex|>ériences  dpnt 
Tpici  les  résultats  ; 
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On  rend  la  [dispersion  des  postes  smsiblemeul 
mcûndre  en  en  applatissant  beaucoup  les  paHies 
coniques  de  manière,  par  exemple,  à  réduire  l'in- 
clinaison de  ee'  et  ff  sur  la  base  dd  à  environ  20"*. 
En  outre,  la  hauteur  de  la  partie  cylindriquei//'peut 
aussi  être  diminuée  de  1/5  environ.  Par  ces  change- 
ments ,  le  poids  de  chaque  poste  se  trouve  diminué 
d'environ  2,5  gr.  (avec  le  calibre  autrichien  qui  est 
de  13,5  mm.}.  On  peut  alors  prendre  5  de  ces  non* 
velles  postes  au  lieu  de  4,  pour  chaque  coup,  et 
obtenir  encore  une  force  de  pénétration /d'environ 
3  cm*  dans  le  sapin  à  la  distance  de  80  à  100 
mètres. 

On  obtient  régulièrement  une  faible  dis|>ersion 
des  postes,  plus  marquée  dans  le  sens  horizontal 
que  dans  le  sens  vertical ,  au  moyen  de  détails  de 
construction  de  nature  à  faciliter  la  séparatùm  des 
petits  projectiles  sans  qu'ils  s'entre-choquent  auec 
une  certaine  intensité.  On  atteint  ce  but  par  le  soin 
de  diminuer  la  proéminance  des  parties  antérieures 
des  projectiles ,  et  conséquemment  aussi  la  profon- 
deur des  cavités ,  ce  qui  n'empêche  pas  d'obtenir 
encore ,  pour  les  calibres  au-dessous  de  15  mm., 
un^rcement  suffisant  produit  par  l'inertie  et 
l'adhérence  de  l'ensemble  du  long. corps  composé. 
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C'est  pourquoi  nous  ayons  renoncé  pour  nos  propres 
expériences,  aux  formes  représentées  dans  le 
mémoire  ci-^lessus  rapporté,  en  tant  que  contraires 
à  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'inclinaison  des 
parties  coniques  ee'  et  {f\  L*enP€hppê  de  papier  n'a 
d'autre  objet ,  outre  la  facilité  du  transport  et  du 
manienMit ,  que  d^eotodrer  le  projeolile  dan^  l'in- 
térieur du  canon.  Elle  doit  tomber  à  la  sortie  de 
l'arme  et  n'a  nullement  pour  objet  de  maintenir  le 
nq^rochement  des  parties  dont  le  projedile  se 
compose.  Les  postes  ne  doivrat  le  peu  de  divergence 
de  leurs  trajectoires  qu'à  l'identité  de  leur  construc- 
tion et  à  la  similitude  des  conditions  de  leur  mou- 
vement. On  peut ,  ou  plutôt  on  doit  admettre  un 
vent  sensible ,  tel  que  de  0,4  mm.  pour  le  calibre 
de  14  mm.  Les  cartouches  doivent  être  fortement 
graissées;' le  meilleur  mélange  à  employer  à  cet 
effet  est  celui  de  3/4  de  suif  et  1/4  de  spermacéli. 


CHAPITRE  V. 


et  «ma»  l*i«t  0m  te 


Tandis  que  beaucoup  de  praticiem  considérait 
awc  raison ,  après  comme  avant  ^  l*homme  et  non 
rinstrument  comme  k  chose  principale ,  allégimnt 
contre  ce  dernier  les  difficultés  de  bien  tnanier  tme 
arme  plus  compliquée  et  invoquant  en  faveur  du 
premier  la  haute  importance  de  la  direction  tacti- 
que et  de  TefEét  moral  ;  les  défenseurs  passionnés 
du  progrès  technique  peuvent  citer ,  en  faveur  de 
leur  cause»  les  beaux  i^ultats  d'une  instruction 
rationnelle  qu'obtiennent  des  hommes  à  peine 
encore  exercés  h  l'usage  des  armes  nouvdies^  Effec- 
tivement, les  jeunes  soldats,  et  les  Allemands  sur- 
tout ,  apportent  souvent  au  corps  certaines  notions 
de  l'arme  de  précision ,  et  presque  tous  s'en  ap{>ro- 
prient  la  connaissance  avec  une  facilité  surprenante 
dès  <|ue  l'occasion  leur  en  est  offerte^ 
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« 

Après  que  la  campagne  de  Crimée  eut  constaté, 
pour  la  première  fois  sur  une  grande  échelle,  la 
supériorité  de  l'arme  rayée,  et  eut  ainsi  éveillé  un 
nouveau  zèle  pour  des  réformes  techniques  décisi- 
ves ;  il  fut  réservé  à  la  guerre  d'Italie  de  rendre  une 
éclatante  satisfaction  au  parti  conservateur  qui  put 
y  voir  la  baïonnette ,  la  pique  moderne,  se  couvrir 
de  nouveaux  lauriers.  Depuis  lors ,  les  feux  ont 
perdu  auprès  de  beaucoup  de  personnes  une  grande 
partie  de  Testime  qu'on  en  faisait ,  et  même  la  cri- 
tique militaire  éclairée  fut  amenée  à  confesser  que 
les  tôpérances  fondées  sur  la  nouvelle  arme  avaient 
beaucoup  perdu  de  leur  valeur. 

En  traitant  à  notre  tour  ce  sujet ,  notre  intuition 
n  est  nullement  d'adopter  la  voie  dorée  du  juste  mi- 
lieu. Mous  nous  reconnaissons  tout  d'abord  apparte- 
nir, pour  ce  qui  est  du  dom  sine  de  la  technologie,  au 
parti  du  progrès  le  plus  avancé,  et  que  nous  fon- 
dons sur  l'arme  rayée  Tespoir  qu'elle  aura  une 
influence  telle  sur  la  conduite  de  la  guerre  et  Fart 
militaire  en  général ,  qu'on  n'en  aura  jamais  vu  de 
semblée  depuis  lorigine  des  armes  à  feu. 

Notre  manière  de  voir  peut  se  résumer  en  peu  de 
mots  dans  cette  proposition  que  :  A  raisùn  du  pro- 
grès de  Çarme  à  feu,  le  wccps  à  ta  guerre  dépend 
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pttis  que  jamais  beaucoup  plus  de  la  qualité  des  trou  • 
pes  et  de  la  supériorité  intellectuelle  de  leurs  chefs 
que  de  la  force  brute  des  masses. 

Il  existe  aujourd'hui  une  différence  infiniment 
plus  grande  que  par  le  passé  entre  les  service  da 
guerre  que  Ton  peut  attendre  d'un  tireur  exercé  ou 
d*un  tireur  sans  expérience ,  d'un  homme  cabne  et 
desang«froid,  ou  d'un  homme  sans  nerf  ni  courage, 
en  un  mot,  d'un  bon  ou  d'un  mauvais  soldat.  L^  ef- 
fets  des  anciens  fusils  se  réduisaient  à  si  peu  de  chose» 
que  même  le  meilleur  tireur  l'emportait  de  bien 
peu  sur  le  plus  mauvais  ;  ceux  des  fusils  nouveaux 
au  contraire  s'élèvent  dans  le  même  cas ,  ou  très- 
peu  ,  ou  infiniment  au-dessus  de  ce  qu'ils  étaient 
jadis.  Quiconque  a  vu  quelque  chose  des  guerres  de 
nos  temps  modernes,  sait  de  quelle  déplorable 
manière  les  jeunes  soldats  de  l'infanterie  prodi- 
guaient leurs  munitions  sur  les  champs  de  bataille. 
Sans  doute,  on  ne  prend  plus  aujourd'hui  à  la 
lettre  le  vieux  dicton ,  qu'il  fallait  pour  tuer  un 
homme  son  pesant  de  plomb  :  mais  toujours  est-il 
que  Ton  pouvait  compter  par  centaines  les  coups 
perdus  contre  un  seul  bon.  Quelques  bataillons 
d'élite ,  ayant  une  certaine  connaissance  de  l'arme 
à  feu,  produisaient  dps  effets  au-dessus  del'ordi- 
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Daii-e ,  parce  que  loa  pouvait  du  moins  générale- 
ment admettre  de  ces  hommes  choisis  qu'ils  ne 
tiraient  pas  sans  avoir  visé,  bien  qu'ils  le  fissent 
souvent  mal  et  sans  employer  l'angle  de  tir  voulu. 
Mais  dans  le  cas  des  troupes  ordinaires  d'infanterie, 
le  plus  grand  nombre  des  coups  tirés ,  en  vue  seu* 
lement  de  se  défendre  et  dans  un  complet  désordre, 
Tétaient  sans  le  moindre  soin  d'ajuster  l'ennemi.  Il 
semblait  le  plus  souvent  que  l'on  n'eut  d'autre  objet 
en  vue  que  de  l'intimider  par  le  bruit  de  l'explo- 
sion. Les  individus  qui ,  avant  de  tirer,  appuyaient 
leur  fusil  à  l'épaule  dans  une  position  à  peu  près 
horizontale ,  étaient  déjà  de  ceux  que  l'on  mettait 
au  nombre  des  meilleurs  fantassins.  Aujourd'hui , 
ceux  qui  se  rendant  compte  delà  distance  dressent 
leur  hausse  et  visent  sur  des  objets  déterminés  des 
masses  ennemies ,  sont  véritablement  des  hommes 
de  guerre  aussi  précieux  qu'ils  sont  rares.  Si  l'on  a 
vu ,  malgré  cela ,  les  feux  d'infanterie  s'améliorer 
dans  les  affaires  récentes,  en  dehors  de  la  part  due 
aux  bataillons  d'élite ,  on  doit  l'attribuer ,  en  très- 
grande  partie ,  à  cette  circonstance  que  les  balles 
oblongues  et  tournantes ,  tirées  dans  des  directions 
approchant  de  l'horizontale,  sous  des  angles  de  1  à 
5  degrés,  suivant  des  trajectoires  plus  tendues. 
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plus   régulières ,  plus  allongées  que  celles  des 

* 

anciennes  balles  sphériques  tirées  presque  au 
hasard  dans  des  fusils  lisses^  balles  qui ,  d'ailleurs, 
parsuUo  de  leurs  plus  grandes  déviations  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  leurs  vitesses  diminuaient, 
cessaient  bientôt  d'être  dangereuses  môme  contre 
des  objets  très-^tendus. 

Aussi  à  quels  mécomptes  ne  s'exposerait-on  pas 
si,  dès  à  présent,  l'on  prétendait  prononcer  sur  la 
valeur  pratique  d'un  instrument  n'ayant  pas  encore 
subi  l'épreuve  d'une  application  générale  à  de 
grandes  armées,  faite  en  parfaite  connaissance  de 
cause?  Mais  peut^-on  raisonnablement  compter  sur 
la  possibilité  d'un  emploi  généralement  régulier 
de  Tarme  sur  une  grande  échelle  7  Les  derniers 
champs  de  bataille  n'ont-ils  pas  fourni  la  preuve 
de  l'im'possibilité  d'obtenir,  des  soldats  d'infan- 
terie, la  plénitude  des  effets  de  l'arme  de  préci- 
sion. Notre  opinion  à  nous,  opinion*  bien  arrêtée, 
est  que  Ton  pourra  doubler,  tripler  même  Ijbs  bons 
résultats  obtenus  jusqu'ici  de  l'emploi  des  fusils 
rayés,  dès  que  l'on  aura  reconnu  qu'ils  constituent 
le  plus  important  moyen  de  guerre  que  nous  pos- 
sédions, et  que,  par  conséquent,  on  considérera 
cette  arme  comme  le  vrai  centre  vers  lequel  doi- 
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vent  tendre  tous  les  exereices  des  troupes,  que  Ton 
saura  r^Ier  sur  elle  Tensernble  de  Tinstruction  et 
de  leur  arraemeoL 

Jusqu'ici,  Tarme  rayée  est  à  peu  près  isolée  dans 
l'ancien  système  d'instruction  pratique  des  armées, 
conçu  en  vue  du  fusil  uni.  Un  instrument  aussi 
imparfait,  avec  lequel  il  n'était  ni  possible  ni  d'un 
grand  avantage  de  bien  coucher  enjoué  et  de  bien 
ajuster;  avec;lequel  le  meiUeur  tireur  lui-même 
pouvait  manquer  son  adversaire  à  cinquante  pas 
d'intervalle;  dont  la  répulsiqn,  enfui,  était  vérita- 
blement excessive;  un  tel  instrument  allait  aussi 
bien  de  pair  avec  Tinsipide  babil  des  exercices  de 
parade,  que  l'arme  de  précision  marche  de  pair 
avec  l'instruction  raisonnée  d'un  soldat  réfléchi. 
L'élément  qui,  dans  les  exercices  du  tir  avec  l'arme 
de  précision,  porte  de  lui-même  l'esprit  à  la  ré- 
flexion» consiste  dans  l'observation  des  bons  coups 
spontanément  faite  sur  la  cible,  qui  suffit  à  faire 

comprendre  aux  tireurs  l'objet  et  l'importance  de 
l'exercice  qu'on  leur  impose  à  l'opposé  d'autres 
exercices  conventionnels  des  jeunes  soldats,  dont 
le  but  ne  se  manifeste  pas  au  premier  abord  à  leur 
esprit,  si  jamais  il  s'y  montre,  exercices  ou  le  plus 
ou  moins  de  satisfaction  exprimé  par  l'instructeur 
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donne  seul  la  mesure  du  succès  obtenu,  sans  dé-, 
velopper  beaucoup  les  facultés  physiques  et  intel- 
lectuelles des  hommes. 

Quand  un  tacticien  moderae  part  de  Tidée  éri- 
demment  exacte  que  toutes  les  évolutions  de  la 
tactique  ne  sont  que  des  combinaisons  de  figures 
géométriques  pourvues  de  forces,  et  notamment 
de  forces  projetantes,  on  arrive  aisément  à  com* 
prendre  que  le  soldat  n'apprenne  véritablement 
et  avec  fruit  la  formation  de  ces  figures^  et  ne  se 
considère  lui-même  comme  en  étant  Télément  pen- 
sant qu'après  avoir  acquis  une  idée  nette  du  véri- 
taljlo  objet  de  ces  évolutions,  qui  est  de  bien  di- 
riger les  feux  sur  Tennemi. 

L'instruction  rationnelle  à  donner  aux  hommes 
pour  le  tir,  rendue  possible  seulement  depuis  l'a- 
doption de  la  nouvelle  arme,  comprend  naturdle- 
ment  tous  les  exercices  variés  et  nombreux  qui 
sont  relatifs  à  l'évaluation  des  distances,  base  es- 
sentielle de  toute  conception  militaire  pratique, 
parce  que  c'est  sur  cette  notion  que  se  fondent  les 
justes  corrélations  qui  existent  entre  les  positions 
ou  les  mouvements  des  troupes,  d'une  part,  et  les 
dimensions  du  terrain,  d'autre  part.  Elle  rend  à 
Tœil  la  faculté  qu'il  avait  en  quelque  sorte  aliénée, 
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en  restent  toujours  fixé  sur  le  sol  à  quinze  pas  en 
aidant  du  front,  et  dégager  lesprit  de  la  contrainte 
que  lui  imposait  l'exercice. 

De  même  que  Yévaluatùm  des  distances  met  en 
Jeu  H  dé9ekppe  IHntelligenee  et  le  talent  natifs  de 
mfirae  dans  le  tir,  plus  que  dans  tout  autre  exer-- 
dce/à&mme  tout  entier  se  montre  et  entre  en  action 
par  le  d^loMnent  àe  son  énei^e  morale  et  de  son 
em^TO  de  lui-même.  On  peut  juger  par  là  de  Tim- 
portance  des  exen^ces  gymnastiques  en  général, 
pour  la  formation  d'habiles  tireurs.  Soumettre  tout 
son  corps  à  ta  domination  de  la  volonté,  teï  est  le 
grand  objet  de  l'éducation  gymnastique  libre,  qui 
développe  du  même  coup  les  qualités  distinctives 
des  lirais  tireurs.  Car  aucun  autre  genre  d'acti- 
vité n'exige,  autant  que  celle  du  gymnaste,  l'em-* 
pire  soudain  et  complet  de  soi-même,  et  une  plus 
grande  tension  de  toutes  les  parties  du  corps,  au 
moment  de  faire  feu  après  avoir  bien  ajusté. 

Mais  l'instructeur  ne  dirigera  bien  toutes  les 
évoluti(His  tactiques,  et  avec  un  véritable  avantage 

pour  son  propre  perfectionnement,  qu'autant  qu'il 

« 

aura  toujours  présent  aux  yeux  ou  à  l'esprit  quel- 
que objet  réel  ou  fictif,  en  vue  duquel  il  effec- 
tuera tous  ^  commandements,  en  ayant  égard  à 
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la  parfaite  connaissance  qu'il  devra  pos&éder  de  son 
arme;  en  ce  qtii  concerne  les  angles  de  tir  et  les 
écarts  des  balles,  selon  les  circonstances. 

Sans  autrement  insister  à  cet  égard,  il  nous  suf- 
fira  ée  citer  l'art  de  lartiUeur  dont  le  caractère 
distinctif  s'est  de  tout  temps  appuyé  sur  le  manie- 
ment technique  d'une  arme  à  feu  véritabLement 
utile  en  pratique,  véritablement  digne  d*ètre 
l'ol^et  d'Eudes  scientifiques.  Le  même  ai^t 
de  vrai  perfectionnement  militaire  pénétrera  ausai 
llinfanterie  dès  qu'un  bon  système  d'instruc- 
tion lui  fournira  l'occasion  de  chercher  à  déve- 

* 

lopper  les  effets  dont  son  arme  est  susceptible. 
L'insuffisance  de  l'instruction  actuelle  a  souvent 
pour  cause  la  pénurie  des  munitions.  Dans  cer- 
tains États,  on  n'alloue  pour  Tinstruction  d'un 
homme  qu'un  nombre  de  cartouches  que  cet 
homme  consommerait  aisément  avec  fruit  en  quel- 
ques jours. 

Faute  de  cartouches,  et  par  pédanterie,  on  tratne 
les  exercices  à  feu  en  langueur  :  on  y  écrit  plus 
qu'on  ne  tire  ;  chaque  coup  est  examiné  d'après 
une  série  de  prescriptions  et  d'ordres  ;  on  les  ins- 
crit et  réinscrit;  on  en  fait  des  tableaux,  des 
dessins  propres  à  faire  croire  en  haut  lieu  à  des 
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exercices  de  tir  étendus  et  raisomiés  ;  tandis  qu'en 
réalité  les  hommes  ont  pa^sé  des  l^res  raitières, 
Tarme  au  pied  et  Tesprit  fatigué  d'ennui,  jusqu'à 
tirer  trois  ou  quatre  coups  chacun. 

Parfois  même;  faute  de  poudre  et  de  plomb,  le 
système  entier  de  Fexercice,  présenté  a?ec  des 
détails  sur  le  papier,  d'après  lequel  les  munitions 
allouées  auraient  été  tirées  à  telles  et  telles  dis- 
tances, dans  telles  et  telles  cfreonslances  et  hypo- 
thèses, est  purement  et  simplement  idéal.  Disons- 
m  autant  d'une  autre  prescription  encore  qui  ne 
figure  le  plus  souvent  que  sur  le  papier,  dans  les 
rapports  sur  les  exercices  de  tir  de  la  plupart  des 
armées.  Je  veux  parler  de  la  prétention  que  l'on  a 
à  la  connaissance  des  diverses  espèces  de  fusils 
employés  (c'est-à-dire  des  variétés  pratiquement 
inévitables  4'un  seul  et  même  modèle)  ;  une  telle 
subdivision  des  armes  employées  ne  pourrait  s'ob- 
tenir qu'autant  qu'après  avoir  surmonté  les  pre- 
mières difficultés!,  chaque  tireur  pourrait  acquérir 
une  parfaite  connaissance  de  son  arme  à  la  suite 
d'un  enipioi  prolongé  qu'il  en  aurait  fait,  après 
bien  des  munitions  consommées.  Dans  l'état  actuel 
des  choses,  chaque  homme  tire  trop  peu  et  trop 
mal  pour  qu'il  soit  possible  d'asseoir  un  jugement 
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sur  la  position  de  son  bon  coup  moyen  à  diverses 
distances.  Ajoutons  que  les  armes  provenant  de 
fusils  transformés  sont  souvent  trop  mauvaises  pour 
se  prêter  au  système  d'instruction  adopté.  Car  il  y 
a  des  fusils  qui,  à  800  pas,  ont  des  déviations  de 
3  à  4  mètres  en  njioyenne,  tandis  qu'un  tireur  est 
jugé  digne  d'éloge  ou  de  blâme,  selon  qu'il  touche 
ou  qu'il  manque  de  toucher,  sur  2  ou  3  coups 
tirés,  une  cible  de  2  tnètres  de  haut  sur  O^'.OO  de 
largeur  (ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  une  lar- 
geur d'homme).  Il  convient  de  ranger  dans  la 
même  cat^orie  la  circonstance  qu'il  n'y  a  qu'un 
bien  petit  nombre  de  modèles  d'armes  où  la  déri- 
vation soit  susceptible  d'être  corrigée  par  le  moyen 
d'une  disposition  appropriée  de  la  hausse,  bien  que 
personne  n'ignore,  l'existence  de  cette  espèce  de 
.  déviation  assez  considérable  aux  grandes  distances 
pour  se  mesurer  en  pas.  11  en  résulte  qu'on  est 
réduit  à  ajuster  son  arme  sur  le  bord  de  la  cible 
et  même  en  dehors  de  ce  bord,  auquel  cas  il  n'y  a 
plus  de  contrôle  possible. 

Dès  que  le  soldat  a  appris  à  diriger  son  rayon 
visuel  sur  le  but  en  le  faisant  passer  par  les 
sommets  de  la  hausse  et  du  guidon,  ce  que  tout 
homme  de  bon  sens  et  de  vue  saine  i)out  faire  de 
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lui-mêmo  bu  apprendre  en  quelques  heures,  il  est 
mûr  pour  l'instruction  du  tir  à  balle.  On  doit  alors 
lui  faire  tirer  un  nombre  suffisant  de  cartouches, 
aux  distances  pratiques  de  100  à  400  mètres,  avec 
l'attention,  pour  hâter  l'instruction,  de  faire  tou- 
jours tirer  sur  un  grand  nombre  de  cibles  en  même 
temps.  On  passe  enfin  à  la  plus  importante  de 
toutes  les  instructions,  celle  des  feux  de  masse. 

L'exécution  d'un  bon  feu  de  masse  offre  quel- 
ques difficultés  :  c'est  la  plus  sûre  épreuve  de 
l'aptitude  des  hommes,  en  ce  qu'elle  exige  d'eux, 
même  sur  le  terrain  des  exercices,  une  grande 
habileté  et  beaucoup  de  calme  d'esprit^  notamment 
de  la  part  des  hommes  du  second  rang.  Au  lieu  de 
prolonger  assez  ce  genre  d'exercice,  pour  com- 
pléter le  plus  promptement  possible  l'instruction 
des  hommes,  on  évite  à  dessein  de  le  faire,  afin  de 
réserver  Texécution  de  ces  feux  de  masse  pour 
quelques  rares  solennités,  et  s'en  remettant  à  la 
Providence  d'obtenir  dans  l'occasion  de  bons  effets 
de  celle  espèce  de  tir  à  la  guerre. 

L'homme  même  qui  aurait  déjà  acquis  une 
grande  habileté  dans  le  tir  isolé  a  besoin  de  passer 
par  l'instruction  spéciale  des  feux  de  masse.  L'in- 
suffis^pce  d'espace  pour  la  U))erté  des  mouvemeots 
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w  fait  déjà  sentir  dans  le  premier  rang;  à  comMen 
plus  forte  raison  dès  lors  dans  le  deuxième,  où  I^ 
hommes  ne  peuvent  tirer  avec  un  pçu  de  justesse 
qu'après  avoir  réussi,  à  force  d  adresse  et  d'faabi*- 
tude  ,  à  placer  leur  arme  dans  les  intervalles 
des  hommes  du  premier.  Il  est  r^rettable  que 
dans  mainte  armée  on  continue  d'imposer  aux 
hommes  du  premier  rang  la  charge  des  grandes 
marmites  de  campagne,  qui  augmentent  encore 
pour  les  hommes  du  second  rang  la  difficulté  de 
s'approcher  vivement  dans  les  intervalles  de  ceux 
du  premier. 

Indépendamment  de  la  gène  qui  résulte  de  la 
position,  il  y  a  dans  les  feux  de  masse  une  cause 
spécia)6  qui  augmente  infiniment  la  difficulté  de 
biea  ajuster  et  lâcher  la  déteule  :  c'est  l'effet  moral, 
la  contention  d'esprit  que  les  homm^  éprouvent 
dans  l'attente  du  grand  nombre  de  coups  qui  vont 
être  tirés  autour  d'eux  par  des  voisins  peut-êti*e 
maladroits,  ou  sur  eux  par  Tennemi.  Enfin,  il  faut 
beaucoup  d'habitude  de  la  part  des  hommes  du 
premier  rang  jpour  exécuter  prestement  et  sans 
trouble  les  temps  du  chargement,  notamment  ceux 
d'ouvrir  la  giberne,  d'en  sortir  la  cartouche  et  la 
capsule,  opérations  qui  demandât  une  grande 
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habitude  et  du  sang-froid  pour  être  faites  virement 
et  sûrem^it.  Toutes  ces  difficultés  se  douUent 
quand  on  est  sur  un  terrain  quelque  peu  in^al 
ou  mouvant,  ou  lorsque  après  avoir  perdu  la  di- 
rection de  la  marche,  avoir  éprouvé  une  presse 
dans  les  rangs,  on  est  tout  à  coup  obligé  de  s'ar- 
rêter pour  faire  feu . 

Les  détails  oii  nous  venons  d'^trer  font  voir  : 
1*  que  le  meilleur  moyen  de  constater  en  gé- 
néral le  degré  d'aptitude  des  tireurs,  même  pour 
les  feux  individuels,  consiste  dans  Texécution  de 
feux  de  masse  C)  ;  2""  que  les  conditions  essentielles 

(^  La  répétitioD  fréquente  des  exercices  de  teox  de  mme 
est  avantageuse  en  ce  sens  qu'ils  ne  durent  jamais  longtemps, 
par  la  raison  que  tous  les  hommes  qui  y  participent,  y  sont 
oeeupés  simuhanémeBt,  au  contraire  de  ce  qui  a  Heu  dans 
les  exercîceB  individuels,  surtout  si  les  détadiements  sont 
considérables.  La  manière  de  relever  les  effets  des  feux  de 
masse,  est  naturellement  d'une  importance  particulière,  pim- 
que  la  durée  de  Vexercice  en  dépend.  Gomme  on  connaît 
exactement  Téeart  moyen  de  Tarme,  il  est  aisé  de  juger  de 
l'effet  moyen  de  chaque  tireur,  d'après  le  résultat  d'ensemble 
de  chaque  distance,  et  cela,  quel  que  soit  le  nombre  des  salves 
que  Ton  aura  tirées.  Si  Teffet  est  trouvé  satisfaisant,  peu  ira- 
porte  de  connaître  les  noms  des  mauvais  tireurs  dont  les 
coups  auront  été  perdus.  La  difficulté  tout  entière  est  dans  le  . 
temps  nécessaire  pour  relever  les  coups  qui  ont  touché  le 
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à  y  apporter  ne  sont  pas  de  celles  que  l'on  pent 
apprendre  dans  les  feux  isolés  ;  3^  qu'il  faudrait 
être  bien  aveugle  pour  croire  sérieusement  qu'un 
homme  non  exercé  pût  surmonter  en  même  temps 
ces  difficultés  et  la  crainte  de  la  mort,  avant 
d'avoir  préalablement  acquis  un  très-haut  d^ré 
d'habileté  manuelle  sur  les  champs  de  manœuvre. 
Mais  on  obtient  souvent  de  grands  effets,  des 
^ets  décisifs  de  feux  d'infanterie  exécutés  en 


but  On  recommande,  comme  bon  en  pratique,  le  moyen 
suivant  : 
'  Pour  un  détachement  de  tireurs  composé  de  70  files,  on 
oiploie  pour  bot  du  feu  de  masse,  aux  distances  de  200à  300 
pas,  une  pièce  de  grosse  toile  de  6  mètres  de  longueur  sur 
9  mètres  de  largeur,  sur  laquelle  on  aura  collé  du  papier 
gris  ou  d'un  brun  dair.  Afin  d'aider  un  peu  les  hommes  à 
bien  ajuster,  sans  toutefois  aller  trop  loin  dans  ce  sens,  on 
traœ  sur  ce  paj^er  quelques  lignes  verticales  et  d'autres 
transversales,  de  7  cm.  environ  de  largeur.  A  l'aide  de  qud- 
ques  cordons  et  de  lattes  fixées  avec  des  clous  sur  cette  toUe, 
on  la  suspend  en  quelques  instants  sur  un  bâtis  en  fer,  dressé 
an  pied  de  la  butte.  Après  plusieurs  salves  tirées  contre  elle, 
d'une  seule  et  même  distance,  on  la  remplaoe  par  une  autre 
recouverte  à  neuf  de  papier,  pendant  que  le  détachement  des 
tireurs  va  s*établir  à  une  autre  distance.  La  toile  enlevée  de 
,  dessus  le  bfttîs  est  roulée  et  mise  à  l'écart  pour,  à  la  fin  de 
'exercice,  servir  h  relever  le  résultat 
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masse,  tandis  que  Ton  sait,  pour  peu  que  Ton  ait 
d*expérience  de  la  guerre,  qu*il  est  impossible  de 
compter  sur  la  précision  du  tir  de  jeunes  troupes 
combattant  en  dehors  des  rangs. 

En  général,  rien  que  pour  maintenir  de  telles 
troupes  sous  la  main  de  leurs  chefs,  il  est  néces- 
saire d'user  d'une  grande  réserve  avant  de  se  dé- 
cider à  en  former  des  chaînes  de  tirailleurs.  Une 

formation  un  peu  lâche,  où,  par  exemple,  un  front 
de  100  files  prend  une  extension  de  90  à  100 
mèti*es,  est  précisément  celle  qui  convient  pour 
que  le  second  rang  puisse  coopérer  à  l'aise,  soit  à 
Texécution  des  feux,  soit  dans  un  combat  à 
l'arme  blanche.  Elle  se  produit  d'elle-même  en 
pratique,  pour  peu  que  l'on  réussisse  en  général 
à  prolonger,  avec  un  peu  d'ordre,  les  évolutions 
tactiques  dans  le  rayon  du  feu  de  l'ennemi.  Cette 
formation  repose  sur  le  principe  extrêmement 
simple,  qu'on  doit  assurer  à  chaque  homme  l'es- 
pace nécessaire  pour  tirer  et  charger  à  la  baïon- 
nette. Les  essaims  compacts  de  voltigeurs,  employés 
avec  tant  de  succès  par  les  Français,  ne  sont,  au 
fond,  que  des  hommes  de  la  ligne  un  peu  plus  dis- 
tancés  entre  eux ,  auxquels  ,  naturellement  il  ne 
réussit  que  ti*op  aisément  de  culbuter  la  faible 
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chaîne  de  Tadversaire  systématiquement  avancée, 
et  de  se  porter  rapidement  en  force,  dans  l'ardeur 
du  triomphe,  au  devant  des  soutiens  en  ligne 
serrée,  avant  qu'ils  aient  eu  le  temps  de  réfléchir  et 
de  renfoncer  les  chaînes,  suivant  les  prescriptions 
réglementaires,  etc. 

Loin  de  méconnaître  que  les  dispositions  du 
terrain  et  des  considérations  tactiques  offrent  sou- 
vent des  avanti^  particuliers  à  Femploi,  soit  de 
groupes,  soit  de  chaînes  très^u vertes ,  surtout 
avec  des  corps  d'élite  ou  dans  le  cas  d'une  infan- 
terie bien  aguerrie,  nous  devons  cependant  dô- 
darer  d  une  manière  absolue  que  la  formation  ^i 
lignes  peu  serrées  est  celle  qui,  commandée  par 
la  nature  même  de  larme,  devientindispensable 
dans,  le  plus  grand  nombre  des  situations  déci- 
ffives,  et  à  laquelle  on  a  recours  en  fait,  bien  que 
non  d'une  manière  régulière  et  sûre,  attendu  que 
Ton  n'enseigne  en  temps  de  paix  que  les  deux  for- 
iiii^iosis  extrêmes  :  la  formation  en  ligne  serrée  et 
la  formation  à  grands  intervalles.  Ce  n'est  que 
contre  la  cavalerie  que,  dans  beaucoup  de  circons- 
tances,  la  formation  très-serrée  devient  indi^^i- 
sable;  et  c'est  alors  qu'on  doit  attendre  des  troupes 
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d'infanterie  la  plus  grande  habileté  pratique  dans 
l'exécution  des  feux  dans  les  rangs. 

L'infanterie  doit,  surtout  savoir  faire  l'exercice 
en  conservant  un  certain  alignement,  un  ordre 
justement  suffisant  et  sans  trop  de  rapprochement 
des  hommes  entre  eux,  pour  ne  pas  se  voir  exposée, 
sur  un  mauvais  terrain  et  sous  le  coup  des  balles 
de  l'ennemi,  à  passer  rapidement  de  l'ordre  très- 
serré  et  pédantesquement  aligné  au  débandement 
et  au  désordre. 

L'unité  tactique  du  bataillon  qui  doit  être  con- 
servée, nonobstant  les  velléités  d'indépendance  des 
commandants  de  compa^ies,  ne  doit  pas,  étant 
développée  en  front,  coudées  franches,  dépasser  U 
longueur  d'environ  300  mètres,  du  moins  tant  que 
le  oommandement  principal  et  surtout  celui  des 
feux  doit  résider  dans  une  seule  et  même  main. 
Les  bataillons  dont  l'effectif  dépasse  sensiblemrat 
600  hommes  doivent,  avec  l'exeédant,  former  des 
compagnies  d'élite  particulièrement  destinées  aux 
fonctions  aussi  ancienuesque  toujours  bien  remplies 
de  la  compagnie  légère,  jouissant,  à  ce  titre,  d'une 
certaine  indépmdance  relativement  aux  autres 
compagnies  du  corps,  mais  pouvant  tire  laissées  à 
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l'écart  dans  les  formations  de  colonnes  ou  de 
carrés. 

II  existe  un  préjugé  très-répandu,  tendant  à 
restreindre  les  feux  de  masse  dans  de  très-étroites 
limites,  en  bornant  leur  emploi  aux  cas  d^  dis- 
tances rapprochées.  Mais  la  pratique  conduit  à  de 
toutes  autres  idées.  Un  chef  de  corps  qui,  pour 
tirer  sur  un  objet  ennemi  très-éloigné,  tel  qu'une 
batterie,  un  détachement  compact,  commencerait 
par  abandonner  tactiquement  et  moralement  la  di- 
rection de  son  monde,  laissant  au  jugement,  d'un 
chacun  le  soin  de  reconnaître  la  distance  et  de 
chercher  le  point  à  viser,  n'obtiendrait  pas  le 
même  effet  que  celui  qui  conduirait  tout  ou  partie 
de  son  détachement,  en  formation  peu  serrée,  dans 
une  poi^tion  propice,  apprécierait  lui-même  la 
distance;  puis,  d'une  voix  ferme  et  accentuée,  près* 
crirait  de  mettre  toutes  les  hausses  à  un  même 
point,  et  ferait  tirer  une  première  salve  pour  en 
reconnaître  l'effet.  Cet  effet,  si  la  hausse  avait  été 
bien  choisie,  serait  d'autant  plus  meurtrier  que 
tous  les  coups  auraient  frappé  au  même  instant  ; 
ou  bien,  s'il  y  avait  eu  erreur  dans  l'appréciation 
de  la  distance,  elle  sçrait  aussitôt  recomiue  à  la 
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grande  masse  de  ricochets  qui  auraient  eu  lieu,  et 
pourrait  être  instantanément  corrigée. 

Disons  encore  un  mot  ici  de  cet  autre  préjugé  : 
que  le  tir  h  \ue  d  œil  (aus  freier  Hand)  est  par  trop 
incertain  aux  grandes  distances.  Il  n'en  est  rien; 
car  l'expérience  des  positions  de  la  cible  (die  Er- 
fahrung  der  Scheibenstœnde)  prouve  que  le  rap- 
port des  résultats  du  tir  libre  et  du  tir  en  visant  à 
l'aide  de  la  hausse  et  du  guidon  (des  freien  und  des 
angestrichenen  Schiessens),  n'est  nullement  plus 
à  l'avantage  de  ce  dernier  à  mesure  que  la  distance 
augmente.  Quand  on  vise  par  dessus  une  hausse 
plus  élevée,  sous  une  élévation  de  3  à  4  degrés,  la 
tête  prend  naturellement  d'elle-même  une  position 
relevée  qui  n'est  nullement  plus  défavorable  à  la 
sûreté  du  coup  que  lorsqu'on  la  couche  avec  effort 
et  en  se  tordant  le  cou,  pour  amener  Tœil  dans 
la  direction  de  la  ligne  visuelle.  A  cela  s'ajoute  la 
circonstance  avantageuse  que  l'homme  dont  le  nez 
et  Tœil  sont  plus  éloignés  du  point  d'explosion  de 
la  capsule,  et  qui  se  croit  par  là  assuré  contre  tout 
choc  dans  la  figure,  ne  tarde  pas,  après  avoir  con- 
tracté un  peu  d'habitude,  à  presser  la  détente  avec 
plus  de  calme  et  de  sang-froid  que  lorsqu'il  vise 
sous  une  élévation  moindre. 
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Ainsi  donc>  après  un  petit  nombre  de  coups 
cVessai,  on  fera  toujours  tirer,  et  exclusiv^nent  à 
yeail  libre  (aus  freier  Hand),  ayant  soin,  dans  les 
tirs  isolés,  de  toujours  donner  pour  but  aux  ti- 
rwrs  une  cible  représentant  une  figure  d'horame 
(formée  dun  l^er  cadre  de  fer  recouvert  d'une 
toile  et  de  papier,  et  dont  on  en  placera  plusieurs  à 
côté  l'une  de  l'autre,  pour  les  feux  de  tirailleurs). 
L'indication  du  nombre  des  coups  touchés  pour 
cent  coups  tirés  sur  de  grandes  cibles  blanche,  est 
fhjis  siqette  à  induire  en  erreur  sur  la  valeur  des 
effets  du  tir» 

L'appréciation  des  distances  est  encore  un  exer- 
cice qui  n^est  pas  toujours  pratiqué,  ou  ne  Test 
souvent  que  d'une  manière  imparfaite  :  des  allées 
et  venues  pédantesques  sur  un  terrain  uni,  le  long 
de  lignes  marquées  par  des  piquets  ;  de  longs  re- 
gards réciproques  à  divers  intervalles,  accompa- 
gnés  d'explications  de  Tinstructeur  sur  de  prétendus 
signes  caractéristiques  des  diamètres  apparents  à 
divers  distances  C)  ;  de  temps  en  temps  un  mesu- 

(*)  On  est  encore  aujourd'hui  réduit  à  recourir,  pour  ren- 
seignement de  ces  signes  caractéristiques,  au  Manuel  de 
ScWrnliorst,  car  aucun  auteur  de  notre  temps  ne 
rédiger  une  telle  échelle  proporiionnelle. 


SUR  i/arme  a  feu  ratée.  95 

rage  extrêmement  détaillé  et  long  de  distances  in- 
accessibles; voilà  à  quoi  se  réduit  le  plus  souvent 
une  instruction  si  importante.  Au  lieu  de  cela,  il 
faudrait  qu'au  moyen  de  distanciomètres  pratiques, 
les  instructeurs  fussent  mis  en  état  de  faire  esti- 
mer rapidement  et  ensuite  vérifier  un  très-grand 
nombre  de  distances  en  terrains  variés,  prises  dans 
toutes  les  directions  et  dans  toutes  les  expositions 
par  rapport  à  la  lumière.  Il  serait  presque  toujours 
possible  d'associer  de  tels  exercices  sur  des  terrains 
coupés,  avec  des  exercices  d'évolutions  tactiques, 
ce  qui  servirait  à  bien  faire  comprendre  la  corréla- 
tion des- évolutions  avec  les  dimensions  des  ter- 
rains (•*). 


(**)  Les  distancioraèlres  construits  par  Fauteur  du  présent 
ouvrage  (Voir  le  n*  147  de  1853'de  la  Ga%ette  mititaire  ffé- 
nérale^  AUegemeine  militœr  zeitung),  montrent  dans  le 
cbamp  de  vision  de  la  lunette  d'approche,  nne  graduation 
sur  laquelle  on  lit  immédiatement,  exprimés  en  pas,  les  éloi- 
gnements  d*un  homme  de  moyenne  taille.  Dans  les  exer- 
ctetti  sur  le  terrain  pour  l'évaluation  des  distances,  les  ftisiis 
des  hommes,  considérés  comme  objets  d'observation,  sont 
garnis  à  la  baïonnette  et  à  la  crosse,  de  petits  ronds  de  fer 
ootrs  et  blancs,  qui  indiquent  exactement  sur  l'arme  la  hau- 
teur moyenne  de  Thomme.  A  un  signal  donné,  on  fait  élever 
le  fusil  comme  pour  le  commandement  :  Alignement^  et  Von 


n 
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Ce  serait  par  trop  nous  éloigner  du  caractère 
purement  technique  de  cet  ouvrage,  que  de  vou- 
loir pénétrer  plus  a\ant  dans  le  détail  des  remar- 
ques que  nous  venons  de  faire.  Mais  il  nous  reste 
encore  un  point  important  à  indiquer,  à  savoir  :  la 
corrélation  forcée  qui  existe  entre  les  effets  de 
feux,  et  l'ensemble  de  l'armement  des  hommes.  Ce 
sujet  a  été  traité  d'une  manière  entièrement  con- 
forme à  nos  idées,  dans  cinq  lettres  qui  ont  été 
publiées  dans  la  gazette  militaire  générale  (AUge-- 
tneine  militœr  Zeitung).  (Voir  les  n""  3  à  26 
de  1860.) 

On  y  fait  voir,  en  s'appuyant  sur  des  chiffres  au- 
thentiques, que  l'armement  actuel  du  soldat  re- 
présente dans  son  ensemble  un  poids  de  près  de 
30  kilog.  ;  que  ce  poids  absorbe  à  tel  point  ses 
forces  physiques  qu'on  a  lieu  de  s'étonner  qu'un 
homme  ainsi  surchargé  et  entravé  dans  ses  mouve- 
ments, puisse  être  regardé  comme  eilcore  capable 
de  rendre  des  services  de  guerre,  à  côté  de  ses  fonc- 
tions d'homme  de  peine.  Or,  l'abattement  physique 


est  ainsi  mis  en  état  de  mesurer  exactement  la  distance,  alors 
même  que  Thomme  que  l'on  observe  serait  caché  jusqu'à  la 
poitrine. 
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it  marat  produit  par  un  armement  lourd  et  anti^ 
pratique  se  fait  euriout  apercevoir  dans  la  plus  mu- 
jnrumtedes  actions  de  guerre,  celle  du  tir.  Tant  que 
BOUS  n'écarterons  pas  des  obstacles  créés  par  noui- 
mfimes,  et  qui  gênent  tout  à  la  fois  Taetivité  intel- 
lectuelle et  l'activité  physique  d'hommes  sains  et 
énergiques,  toute  espèce  de  réforme  tactique  res- 
tera à  peu  près  \aine;  toutes  les  améliorations  du 
service  que  l'on  peut  espérer  d'une  arme  perfec- 
tionnée ne  pourront  pas  obtenir  leur  entier  déve- 
loppement (^, 

L'homme  dont  un  sac  pesant  et  une  mannite 
entravent  la  liberté  des  bras  ;  dont  la  tète,  la  vue, 
les  idées  sont  gênées  par  un  casque  lourd  ;  qu'un 
sdbre  inutile  embarrasse  pour  mettre  genou  à  terre, 

(*)  Les  lettres  techniques  mentionnées  dans  le  texie  mon- 
trent en  détail  comment  il  est  possible  de  diminuer  d'à  peu 
près  8  kil.  la  charge  actuelle  des  hommes,  soit  en  supprimant 
des  objets  de  toilette,  le  sabre  qui  est  inutile,  et  d'autres 
corps  lourds,  scât  au  moyen  d'une  construction  plus  ratfam^ 
ndie  des  pièces  de  l'armement,  ou  en  répartissant  convena- 
blement entre  les  hommes  les  pièces  qui  ne  sont  pas  néces- 
saires à  tous,  n  va  sans  dire  que  rien  des  choses  indispensa- 
bles en  fer  n'est  supprimé.  Il  est  clair  aussi  que  le  poids  des 
nmnitions  est  au  nombre  des  choses  à  considérer;  mais  ced 
est  m  sajet  qui  a  déjà  été  traité  plus  haut. 

T.  U.  —  ■«  1.  st2.— liNVIER  IT  FtHUBR  iSGS.*—  5*  StRII.  (A  6.)  7 
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oa  s'étendre  sur  le  sol,  sera  le  plus  souvent  hors 
d*ëtat  de  bien  apprécier  ou  mesurer  une  distance, 
d*erëcnter  rapidement  et  bien  les  manouvres,  de 
ébsTger,  coucher  en  joue,  ajuster,  Iftcher  la  dé- 
tente. Joignez  à  ces  circonstances  une  grande  fa- 
tigue  et  la  crainte  de  la  mort,  et  i)  sera  clair  pour 
TOUS  que  les  effets  du  tir  de  cet  homme  ne  sauraient 
être  que  des  coups  de  hasard. 

t^es  inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer 
ne  nùiH  pas  les  seuls  qui  découlent  de  rarmement 
et  de  l'équipement  du  soldat  :  il  arrive  encore  qoe 
eertaims  ^èces  qui  en  font  partie  deviennent  par 
lenr  éélBt  ou  par  leur  couleur  autant  de  regèar» 
propres  à  wieuz  assurer  l'effet  des  feux  ennemis. 

Arrêtons-nous  à  ces  indications  rapûles;  elles 
suffisent  à  appuyer  notre  thèse  :  qu'il  s'en  faut  en- 
core de  beaucoup  aujourd'hui  que  les  conditions 
d*cfh  dépend  l'entier  développement  de  la  valeur 
pratique  de  l'arme  de  précision  soient  remplies. 
Od«n  qui  réussira  le  premier  à  faire  découler» 
comme  d'une  source  commune,  l'organisation, 
l'instruction  et  l'armement  d'une  grande  armée,  en 
vue  de  l'emploi  de  l'arme  de  précision  ;  celui  qui 
saura  trouver  dans  cette  bonne  entente  de  Tanne, 
l'idée  mère,  Tidée  dirigeante  de  sa  tactique  ;  celui- 


i 


SUR  l'AIVE  a  FED  RATAe.  89 

li  restera  toujours  mattre  sur  les  champs  de  bar- 
taille  de  ravenir. 

Au  fond,  tous  les  services  tactiques  que  Ton  peut 
itteodre  de  Tinfanterie  ne  sauraient  exercer  dic- 
tion positife  sur  l'eimemi,  que  parles  feux  on  la 
flMBacê    de  feux.   Toute   impression  morde  de 
masses  bien  dirigées ,  n'est  fondée ,  en  dernière 
aaaiyse,  que  sur  la  faculté  qui  réside  dans  les  corps 
tactiques  de  lancer  des  feux,  et  ne  se  mesure  près- 
que  que  sur  cette  faculté,  lorsque  les  adtersaires 
96  eoDiiaieftmit.  Huit  cents  hommes  armés  de  pi- 
ques, apparaissant  sur  les  flancs  de  l'ennemi, 
n'aerceraient  certainement  pas  sur  lui  le  même 
poids  tactique,  que  800  tireurs  calmes  lançant  une 
mort  certaine  dans  un  rayon  de  600  mètres.  Nous 
atoBs  porté  ici  les  deux  termes  de  la  comparaison 
à  l'extrême,  mais  l'exemple  est  caractéristique  ;  car 
806  fusils  de  précision,  lançant  leurs  balles  à  tra- 
vers l'espace,  peuvent  être  assimilés  à  des  piques 
de  hampes  compliquées.  Et  si  Ton  réussit  à  porter 
les  effets  de  feux  d'un  détachement  au  triple  de  ce 
qu'il  était  jusqu'ici,  ce  détachement  n'aura-t-il  pas 
uœ  valeur  double? Ne  peut^n,  par  ce  moyen,  ré- 
sumer le  résultat  en  disant  qu'une  même  force  de 
guerre  n'a  plus  ainsi  qu'un  moindre  nombre  de 
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malades  ?  (Laesst  sich  nicht  auf  solchem  W^e  die 
gleiche  Kriegskraft  auf  eine  geringere  Zabi  voti 
Verpllegungs  diirftigeix  Menschen  concentrirra). 
Tant  qu'il  sera  vrai,  en  fait,  que  l'on  peut,  avec  le 
fusil  de  prédsûm,  presqu'immédiatement  anéantir 
un  ennemi  placé  à  la  distance  de  1 00  métrés,  toute 
tictùire  remportée  sans  qu'il  y  ait  eu  supériorité  nu^ 
mérique  de  feux  de  la  part  du  vainqueur,  ou  à  moins 
qu*il  ne  s'en  soii  volontairement  abstenu  pour  recou- 
rir à  F  emploi  de  la  baïonnette ,  est  pour  nous  pure- 
ment et  simplement  la  preuve  d'une  défaillance  mo- 
rale de  la  part  du  vaincu,  qui  lui  a  enlevé  la  faculté 
de  viser.  Et  précisément  parce  qu'une  telle  défail- 
lance est  encore  aujourd'hui  un  phénomàne  ordi- 
naire, il  existe  un  moyen  précisément  aussi  simple 
de  i^aincre  par  Remploi  effectif  de  Carme  de  pré^ 
cisian. 

S'il  a  été  possible,  au  moyen  âge,  de  reprocher 
à  l'arme  de  ce  temps,  qu'elle  diminuait  l'héroïsme 
et  le  courage  viril,  cela  ne  saurait,  de  nos  jours,  se 
dire  du  fusil  uni  qu'avec  restriction.  Lorsque  deux 
partis  contraires  sont  aux  prises,  armés  de  cet  ins- 
trument de  mort,  il  semble  presque  que  le  hasard 
seul  soit  en  droit  de  s'attribuer  le  résultat;  la 
balle  sort  du  canon  du  tireur  intelligent  et  dédai- 
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gneux  du  danger,  aussi  incertaine  que  du  canon 
du  plus  lâche  poltron  ;  mais  il  est  réservé  à  l'arme 
de  précision  de  porter  le  coui*age  militaire  calme 
et  intelligent  à  son  plus  haut  période  ;  car  sans  ces 
qualités  de  l'homme.  la  balle,  après  comme  avant, 
D'est  toujours  qu'une  folle. 

(La  suite  au  prochain  numéro.  ) 
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L'OlfiilllSATION  DD  CORPS  DU  (lÉNIB  M  ANGLETERRE  '" 

Par  C%  HEYDT«  capitaine  du  géDie. 


coMPOsmoN  DE  l'armée  angi>aise. 

La  condition  d'infériorité  dans  laquelle  se 
trouve  l'armée  en  Angleterre ,  par  rapport  à  la 
marine  et  aux  autres  corps  do  la  nation,  prouve 
que  sa  constitution  porte  en  elle  des  germer  dé- 
fectueux. La  vénalité  des  charges  (sauf  celles  de 
l'artillerie  et  du  génie)  ;  les  institutions  aristocra- 

0)  De  l'administration  et  de  l'organisation  de  V armée 
anglaise  par  Ed.  Barriuglon  de  Foiiblanque.  London  i858. 
— Tfte  new  Annual  Army  Lislfor  iHGi.—Wipport  desçnm- 
fnis$aire8  chargés  d'étudier  tes  défenses  du  nonaume-Uni^ 
présenté anx  chambres  du  Parlement.  —  1860.— etc.  etc. 
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tiques  qui  excluent  le  sous- officier  de  tout  avan- 
cement, sinon  de  droit,  du  moins  de  fait;  la  per- 
spective d'être  envoyé,  sans  chances  d  avenir,  dans 
les  colonies  éparpillées  sur  la  surface  du  globe  ; 
tels  sont  les  motifs  qui  fout  qu'en  Angleterre  la 
condition  du  soldat  n*est  pas  estimée  et  que  la  mi- 
sère est  le  seul  mobile  de  Tenrôlement.  Aussi 
ftchète-t-on  les'recrues ,  non  pas  dans  les  classes 
moyennes,  mais  dans  les  couches  inférieures  de  la 

m 

sociét(^. 

Qu'on  ajoute  à  ces  causes  permanentes  la  désoi*- 
ganisation  dans  laquelle  était  peu  à  peu  tombée 
l'administration  à  la  suite  de  quarante  années  de 
paix,  pendant  lesquelles  l'attention  de  la  nation 
avait  été  entièrement  absorbée  par  les  améliora- 
tions matérielles  de  son  commerce ,  de  son  indus- 
trie  et  de  ses  relations  extérieures,  et  on  se  rendra 
facilement  compte  du  rôle  moins  brillant  joué  par 
l'armée  anglaise  dans  les  dernières  guerres. 

Et  cependant  cette  armée  qui  recrute  ses  chefs 
et  ses  soldats  aux  extrémités  opposées  de  l'échelle 
sociale,  cette  armée  conduite  par  des  officiers 
braves ,  pleins  d'abnégation  et  animés  d'un  iné- 
branlable orgueil  national  que  partagent  même  les 
mercenaires  qui  en  forment  la  masse  ;  cette  ar- 
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mée,  dis-je,  bien  nourrie,  bien  équipée,  biea 
payée  et  sounoise  à  la  plus  rigoureuse  discipliae, 
est  un  adversaire  toujours  dangereux  à  rencontrer 
sur  le  ehamp  de  bataille,  et  est  capable  de  grandes 
choses  !  Toujours  prise  au  dépourvu  au  coœmeii- 
cernent  d'une  campagne,  ses  moyens  d'organisa- 
tion se  développent  pour  ainsi  dire  avec  la  durée 
de  la  guerre,  au  moyen  des  sacrifices  énormes  que 
lui  prodigue  la  nation. 

En  Angleterre,  l'administration  de  l'armée  est 
dirigée  par  le  ministre  de  la  guerre  {secrMarjf  mt 
war) ,  et  sa  direction ,  sous  le  rapport  du  service 
militaire  proprement  dit ,  appartient  au  comman- 
dant es  chef.  Ces  deui  autorités  supérieures^  dont 
la  première  fait  partie  du  ministère  et  dépend  par 
kû  de  la  Chambre  des  communes,  et  dont  l'autre 
est  nommée  par  le  souverain ,  divers  lequel  eUe 
est  responsable,  représentent  des  pouvoirs  iodé^ 
pendants  l'un  de  l'autre  et  essentiellement  jfdoux  de 
leurs  prérogatives.  Sans  doute,  grâce  à  ce  méca- 
nisme politique  qui  fait  que  le  pouvoir  œécutif  a 
le  commandement  de  l'armée ,  pendant  que  le 
pouvoir  législatif  a  seul  le  droit  de  voter  les  sub- 
sides pour  son  entretien ,  l'armée  est  à  la  fois  le 
rempart  du  trône  et  de  la  nation  ;  mais^  au  point 
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de  vue  de  sa  mission  extérieure,  ce  défaut  d'unité 
dans  la  direction  et  dans  le  contrôle  suprême  de 
l'armée  peut  amener  de  fâcheux  conflits;  l'en- 
quête et  les  débats  du  Parlement  sur  la  situation 
de  Tarmée  anglaise  en  Crimée  en  ont  donné  un 
triste  et  mémorable  exemple. 

De  grandes  améKorations  ont  été  introduites 
dans  l'organisation  de  l'armée  anglaise  depuis  la 
guerre  de  Crimée  ;  ce  ne  sont  sans  doute  pas  des 
réformes  radicales ,  lesquelles  entratneraient  une 
révolution  dans  la  constitution  politique  et  sociale 
de  la  nation  ;  mais  le  gouvernement  a  surtout  cher- 
ché à  réorganiser  l'éducation  des  officiers  et  à  sim- 
plifier le  mécanisme  administratif.  Un  grand  pas  a 
été  fait  vers  la  centralisation  des  affaires  qui  con- 
cernent l'armée  par  la  suppression  du  département 
de  l'ardtMnce.  On  appelait  ainsi  le  personnel  et  les 
bureaux  qui  étaient  autrefois  chargés  de  l'organi- 
saticm  et  de  l'administration  du  service  des  troupes 
et  du  matériel  de  l'artillerie  et  du  génie.  Cette  ad- 
ministration était  tout  à  fait  distincte  et  indépen- 
dante du  ministère  de  la  guerre  et  du  commande- 
ment en  chef;  elle  avait  son  budget  spécial  et  était 
représentée  par  un  conseil  présidé  par  le  grand- 
mattre  de  Torduanco.  Acliiellement  l'administra- 
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tion  et  loi^anisation  des  services  du  génie  et  de 
Tartillerie  rentrent  à  la  fois  dans  les  attributions  du 
ministère  de  la  guerre  et  du  commandant- en 
chef. 

Le  Parlement  anglais  arrête  tous  les  ans  (Mutiny^ 
Act)  reffectif  de  l'armée  de  terre  qui  peut  être  en- 
tretenu pendant  cette  période  de  temps.  En  se  réser- 
vant ce  contrôle,  qui  remonte  à  Tépoque  de  Guil- 
laume III,  le  Parlement  a  voulu,  tout  en  respectant 
les  droits  du  souverain,  se  donner  des  garanties  pour 
que  l'armée  ne  devienne  pas  entre  les  mains  du 
pouvoir  un  danger  pour  les  libertés  nationales. 

L'armée  anglaise  se  compose  de  V armée  royale 
et  de  la  milice. 

Le  Mutiny-Act  de  186 1  fixe  ainsi  qu'il  suit  l'ef- 
fectif des  forces  qui  peuvent  être  entretenues  pen- 
dant cette  année: 

hoBIlM 

Infanterie  :  3  régiments  de  la  garde  {grenaâiers^uards, 

eold-stream,  scotê-fiMi^) . .      6307 

25     Id.        de  ligne  à  2  bataillons.  huiitust 

75     id.  àlbataiUon.  j**^^^^ 

4  bataillons  de  chasseurs  (rifU-hrigade). . .      4308 
3  régiments  des  Inde^-Occidentales. . .  •  •  •      3422 

iitmaUrit .    2  régiments  gardes-du-corps  (Ufe-gnardê).  \ 
i       id.       gardes  à  cheval  (horsenuards)  j 


àreporter 156010 
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Report 156019 

7       id.        dragons  -  gardes     (dragaon- 

gmirâ$). 

7  Id.     dragons  légers  (chasseurs).      \  15312 

5  id.      lanciers. 

6  id.     hussards. 

Artm$riê  :    I  brigade  d'artillerie  à  cheval  {hone-arii^ 

lery  royale  de  10  batteries. . . .      2345 

8  id.     d'artillerie  de  place.  \ 

8     Id.     d^artiUerie  de  campagne  (mon-l  20969 
tée)  de  49  batteries.  ] 

Ibrigadede  dépôt 2850 

i      id.     descôtes 1210 

GMe  :       38  compagnies 4iB6 

Train:        1  bri^e de  7  bataillons. 1909 

Infirmiers  et  commissariat  de  Tétat-major 1561 

Corps' coloniaux 9563 

Total  .  •    212773 

DaBB  cet  effectif  sont  compris  environ  80,000 
hommes  faisant  partie  de  l'armée  des  Indes  et  de 
l'expédition  de  Chine ,  11 5,000  pour  le  Royaume- 
Uni  ;  le  reste  se  compose  des  troupes  de  dépôts  ou 
stationnées  dans  les  colonies. 

L'insurrection  des  Indes  et  les  troubles  qui  se 
sont  produits  en  1859  parmi  les  troupes  euro- 
péennes au  service  de  la  Compagnie  des  Indes , 
ont  déterminé  le  gouvernement  à  enlever  à  cette 
compagnie  le  monopole  d'une  force  armée.  L'ar- 
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mée  royale  fournit  maintenant  aux  Indes  le  con^ 
tingent  nécessaire  de  troupes  métropolitaines.  Ce 
contingent,  avant  Tinsurrection  des  Indes,  n'était 
guère  supérieur  à  30,000  hommes;  au  mois 
d'août  1859,  on  comptait  près  de  110,000  sol- 
dats européens,  auxquels  il  fant  ajouter  près  de 
200,000  hommes  de  troupes  indigènes  comman- 
dées par  des  officiers  anglais  et  indigènes. 

L'armée  indigène  est  recrutée  avec  des  merce- 
naires engagés  pour  trois  ans  généralement.  Les 
officiers  indigènes  ne  peuvent  obtenir  un  grade 
supérieur  à  celui  de  capitaine ,  et  même  avec  ce 
grade  ils  sont  sous  les  ordres  des  lieutenants  de 
l'armée  rdyale. 

Les  troupes  coloniales,  formées  en  grande  par- 
tie d'indigènes^  forment  un  effectif  d'environ  5  à 
6  mille  hommes,  répartis  ^Eitre  Geylan,  le  Canada, 
Sainte^Héltoe,  le  Cs^,  Malte,  l'Australie,  Nev^- 
Feuadland  et  ôold  eoast. 

*La  milice  se  compose  de  volontaires  qui,  moyeur- 
liant  une  prhne  annuelle ,  s'engagent  à  y  servir 
pendant  cinq  ans  ;  mais  quoiqu'en  Angleterre  nul 
citoyen  ne  soit  foccé  au  service  militaire  »  cepen- 
dant, m  eas  de  dél^ise  nationale,  le  gouverne- 
mmi  a  le  dnaît  de  rtoruler  la  milice  par  le  tirage 
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au  sort  parmi  les  individus  âgés  de  1 8  à  35  ans.  Au 
mois  de  juillet  1861,  Teffectif  de  la  milice  s'était 
élevé  à  60,000  hommes;  le  nombre  d'enrôlés  vo- 
lontaires qui  figure  dans  cet  effectif  est  peu  consi- 
dérable ,  et  prouve  une  fois  de  plus  combien  le 
service  militaire  est  peu  sympathique  au  peuple 
anglais.  La  milice  ne  doit  pas  sortir  du  Royaume- 
Uni  ;  elle  s'assemble  tous  les  ans  pendant  une  ving- 
taine de  jours  pour  s'exercer  aux  manœuvres. 
L  oi^anisation  de  ce  corps  a  été  arrêtée  par  le  Par- 
lement, et  c'est  lui  seul  qui  peut  la  modifier. 

La  milice  comprend  des  corps  à  cheval  {Yeo- 
manfy  cavalry)  formant  à  peu  près  une  vingtaine 
de  mille  hommes,  mais  dont  l'organisation  laisse 
beaucoup  à  désirer  ;  ce  corps  se  rassemble  tous  les 
ans  pendant  une  quinzaine  de  jours  pour  se  livrer 
à  rinstruction  pratique. 

Tout  récemment  des  corps  de  volontaires  [Vo- 
lunteef*s)  se  sont  organisés  en  Angleterre  ;  ils  repré- 
sentent moins  la  discipline  et  l'instruction  mili- 
taire que  le  désintéressement  et  le  dévouement  pa- 
triotique. 

En  donnant  la  nomenclature  des  troupes  qui 
composent  l'armée  en  Angleterre,  nous  avons  vu 
que  la  garde  royale  ne  comprend  que  de  l'infante- 
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rie  et  de  la  cavalerie  ;  cela  tient  à  ce  que  les  armes 
spéciales,  rartilterie  et  le  génie,  sont  elles-mêmes 
armes  royales.  Les  officiers  de  la  garde  ont  dans  la 
ligne  un  grade  supérieur  à  celui  de  leur  commis- 
sion r^inientaire  ;  la  garde  est  donc  un  corps  d'é- 
lite qui  n  a  pas  seulement  des  avantages  au  point 
de  vue  de  la  solde,  mais  qui  jouit  encore  de  privi- 
lèges. 

L'organisation  militaire  du  Royaume-Uni  com- 
prend 8  commandements  territoriaux  (districts)^ 
qui  sont  :  ceux  du  Nord,  du  SudSsi^  du  Sud-- 
Ouest,  de  ÏOuest,  de  Chatham,  de  Woolwich,  de 
Jersey,  de  Guemesey,  et  les  divisions  actives  du 
camp  d*Aldershott  et  de  Douvres.  L'Irlande  com- 
prend les  trois  districts  de  Dublin,  de  Cork  et  de 
Curragh  et  les  divisions  actives  de  Dublin  et  du 
carap  de  Curragh.  L'Ecosse  ne  forme  pas  de  dis- 
trict militaire  ;  il  n'y  a  qu'un  simple  état-major  à 
Edirabourgh. 


CORPS  DES  INGÉf^IEURS. 


Le  cadre  des  officiers  généraux  du  génie  a  été 
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fixé,  d'eprèa  une  ordonnance  royale  du  mois  de 
iH>v«mbre  l€5<i  à  : 

Généraux  (1)  3 

Lieutenants  généraux       5 
Majors  généraux  8 

Total  :  16 

&ir  ce  nombre,  £  gônénuis  saulsnuBt  uot  §$- 

la  corps  ites  ingénieun  ee  compose  actuelle- 
ment de: 


8 

CoIoDels 

15 

tieutenaols  colonels 

37 

Capitaines  en  i" 

61 

Capitaines  en  2" 

ii 

Lieutenants, 

192 

Ëtat-major  de  l'arme 

[Slaf, 

9 

(I)  Ce  grade  est  inlerinédiaire  enire  celui  de  feld-maré- 
chal  et  celai  de  lieutcoBut  général,  il  cwreapond  en  Prusse  à 
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L'Annuaire  militaire  de  Tannée  ao^Iaise  (T/m 
JmualJrmy  List)  four  1861,  donne  un  eSectiî 
w  peu  plus  éle?é  que  celui  ci-dessus. 

Dans  le  nombre  384  sont  compris  les  offioîers 
des  compagnies  du  génies  dont  l'effectif  est  de  : 
^cqHtakies,  70 lieutenants,  et  le  cadra duicain  4u 
g^e  qui  compiurte  :  1  capitaim^t  2  lieutenanta. 

Depuis  qu'on  a  supprimé  l'ancien  département 
de  V^rétiam»^  le  eoips  des  iitgéniaurs  est  aousla 
direction  d'un  inspecteur  général  des  fartîicitfiûiis 
ifntpector  gênerai  of  fortificatians) ,  qui  est  assisté 
d'un  colonel  du  génie  sous-inspecteur  (deputy 
inspectât  générât)  et  de  trois  capitaines  du  génie 
ifliristans  inspectars).  Cet  inspecteur  général  est  le 
ehef  du  département  (fartifkatùm^OMh)  du  mi- 
nistère de  la  guerre,  qui  s'occupe  des  plans  et  pro- 
jets des  fortifications  et  des  défenses  soit  à  l'inté- 
rieur du  royaume,  soit  dans  les  colonies  ;.rinëpec- 
teur  esten  outre  chargé  de  fixer  le  budget  (1)  des 

b  poàUon  de  général  de  cavalerie  et  d'iafaaterie,  en  Autri- 
die  à  celle  de  feld-zeugmeister  ou  général  de  cavalerie  et  n'a 
pas  son  analogue  en  France.  Ces  officiers  généraux  sont  des- 
tioés  à  commander  les  corps  d'armée. 

(2)  Voici  d'après  le  budget  de  la   guerre  {Ârmy-es- 
tmaUs  fm-  1801-1862),  qui  s'élève  à  la  somme  totale  de 
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dépenses  du  service  du  génie  ;  dans  ses  bureaux  on 
vérifie  la  comptabUité  des  travaux  de  construction 
et  des  magasins,  et  on  y  prépare  les  comptes  pour 
le  Parlement. 

Sous  les  ordres  du  commandant  en  chef  de 
l'armée  se  trouve  un  colonel  du  génie  adjudant  gé- 
néral (deputy  adjudant  gênerai  io  the  R.  Engineerf) 


365,168775  fr.,  pour  une  armée  de  212773  hommes)  les  dé- 
penses pour  le  service  du  génie  votées  par  le  parlemeni  : 


ANGLETERRE. 

COLONIES. 

!•  FOBTIPICATIONS  : 

Travaux  neufs ••.....• 

i.  980875  fr. 
6U500 

3.i02225 

997125 

7.851675 

3.475175 

1.170775  fï". 

188475 

225075 

160750 

782825 

1 .244900 

Travaux  ordinaires  et  répa- 
rations  

f  Batimsnts  militairbs  (chfU  Bmir 
àings)  : 
Travaux  neufs. ..•• 

Travaux  ordinaires  et  répa- 
rations courantes... 

3"  Casernement  (barràks)  : 

Travaux  neufs 

Travaux  ordinaires  et  répa- 
rations courantes 

TOTAUX  :  pour  l'Angleterre. 

18.021575 

3.772200 
3.900000 

3.772200 

pour  les  colonies. 

SBB  VICES  DIVERS 

(various  servica). 

tOTAI.   GÉNÉRAL 

25.693775  ft*. 

Dans  ce  chiffre  ne  sont  pas  compris  les  crédits  extraordi- 
naires votés  par  les  chambres  pour  les  travaux  de  défense  du 
royaume. 


diargé  de  la  discipline  cb  cqi^s,  da  U  r^^wiîlîoB 
4)|.iif|cier8  4  des  troupes  du  g^oÎA  s^w  lei^  be- 
istfis  du  sendce,  de  U  directioa  du  iecniteg|»P*t 
djiVkihillftmfiint»  de  racmeipent,  de  ré<piipwtMBit 
AdaiiWeWBU.ves.des  Iro«yea4ttg^e.  N«us  ce* 
trouwg^  eococe  i^  1^  pouviur  juxtap»^4  de  (jbw;f 
dM^  dottt  Fuo  aus  ordres  du  ministre  <)e  la  guei^rt 

«I  «baigé  ds  la  dkectien  des  tfavam;,  ei  dM»t 
rwtre  a  spémaleflirat  la  dicection  des  troupes  du 
Ifim;  ce  défaul  de  coocœtration  du  servie^*  daw 
«ae  seule  main  ne  peut  (tre  qu'au  préjudice  de 
Farme. 

CbaqiAQ  4wtrict  militaire  du  royaume  comprend 
m  wrtain  nombre  de  places  de  garnisons  {statiatu^ 
faar  les  troupes,  qui  sont  en  même  temps  les  rési- 
dmces  des  chefs  du  génie  [commanéing  Rojial  £«- 
pne^ê)  chapes  de  diriger,  à  Taide  des  officiers 
a^ifts  leurs  ordres,  les  différentes  parties  du  sendceu 
ks  fonctions  de  qhef  du  géi^e  sont  ccmfiées  à  des 
oûlenels  ou  à  d^  lieutenants  colonels  de  Tarmei. 
En  Àngl^erre  le  ser ^ce  du  génie  est  plus  centralisé 
ftt'en France;  les  chefe  du  génie  n'ont  pas  de  pour 
w%  aussi  étendus  que  nos  directeurs  du  génie, 
excepté  dans  les  colonies  dont  le  mode  d'adminis- 

T.  n.  ^r*  I  BT  2.  — MIRIBR  ET  PStRUli  ISSl^B*  SttUB  (A.  S.)  S 
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tration  et  les  distances  à  la  métropole  justifimt 
suffisamment  cette  exception. 

Les  ingénieurs  anglais  sont  chargés  de  la  cons- 
truction de  tous  lés  bfttiments  militaires,  des  ca- 
sernes, batCeries,  magasins  à  poudre,  fonde- 
ries, etc.;  ils  font  directement  les  pro)^  des 
bfttiments  destinés  au  logement  des  troupes  ou  à 
Tusage  particulier  de  l'arme.  Quand  il  s'agit  de 
constructions  destinées  au  service  de  l'artillerie, 
de  l'administration,  des  hôpitaux,  etc.,  les  plans 
de  ces  travaux  sont  arrêtés  par  des  commissions 
composées  d'officiers  du  génie  et  d'officiers  repré- 
sentant ces  différents  services. 

Le  corps  des  ingénieurs  n'a  point  un  comité 
consultatif  appelé  à  éclairer  avec  son  expérience 
et  avec  impartialité,  les  questions  importante 
qui  concernent  le  service  de  l'arme.  L'inspecteur 
général  des  fortifications  forme,  avec  le  sous-ins- 
pecteur et  les  deux  assistants,  une  espèce  de  con- 
seil supérieur  de  l'arme.  Les  officiers  du  génie  ont 
('initiative  de  tous  les  projets  de  fortifications  nou- 
velles à  établir  et  des  bâtimentstnilitaires  qui  peu- 
vent en  dépendre;  ces  projets  sont  discutés  en 
conférence  par  une  commission  composée  d'offi- 
ciers du  génie,  d'officiers  d'artillerie  et,  s'il  s'agit 
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des  iravaux  de  côtes,  d'officiers  de  la  marine.  Le 
iravail  de  ces  conférences  est  ensuite  soumis  à 
rexamen  de  la  commission  générale  de  c^ense 
dont  le  commandant  en  chef  de  l'armée  est  le  pré- 
sident. Après  l'approbation  de  cette  commis^oiit 
les  projets  sont  renvoyés  à  l'inspecteur  général  des 
fortifications,  qui  les  fait  exécuter  par  le  corps  des 
ingénieurs,  sous  sa  haute  direction. 

La  iner  formant  partout  la  frontière  du  Royaume- 
Uni,  on  n'a  pas  réservé  de  zone  frontière.  Quant 
aux  zones  de  servitude,  on  a  adopté  en  principe  une 
zone  de  défense  de  600  yards  (550"),  en  avant  de 
tout  front  de  fortification;  mais  cette  condition 
n'est  pas  toujours  remplie. 

Il  n'y  a  pas  dans  Tarmée  anglaise  de  fonction- 
naires militaires  correspondant  à  nos  gardes  du 
génie.  Des  employés  civils  [the  royal  enginêer  civil 
depmimetu)  {l)  sont  attachés  au  corps  des  ingé-* 
nieurs,  pour  aider  les  officiers  dans  la  partie  pra- 
tique du  service  de  l'arme,  pour  surveiller  les  ate- 
liers de  construction  et  pour  faire  la  comptabilité 

• 

(1)  La  dépense  de  cette  branche  du  serviœ  figure  au  budget 
pour  une  somme  de  1,660000  fr.;  le  traitement  des  surveil- 
lants qoi  répondent  à  nos  gardes  du  génie  est  en  moyenne 
die  2700  fr.  par  an. 
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des  travaux.  Ces  ciuployiis  sont  choisis  parmi  des 
jeuB«6  geDs  ayant  de  l'instruction  et  versés  dans 
l'art  â^  constructions.  Voici  le  cadre  de  ces  em- 
ploya, dont  l'aTancement  dans  tes  différentes  clas- 
ses s  Ken  ail  choix  et  à  l'ancienneté  : 

1  directeur. 
1  directeur-adjoint, 
IM  êusKillmts{cl«rkêofta>rk$). 

84  conuiiis  (clerck»). 

85  enaployés  temporaires,  dessioateurs, 
etc. 

Total  :  367. 

On  peut  reprocher  à  l'ot^ïmisation  de  ces  em  - 
ployés  civils  de  ne  pas  offrir  autant  de  discipliDO.el 
de  moralité  que  celle  de  nos  gardes  du  génie,  recru- 
tés au  choix  parmi  les  bonssous-orriciers.ot  offrant 
t'atant^e  de  pouvoir  être  employés  «n  campagne. 
En  Angleterre,  il  y  a  une  grande  disposition  à 
ftiire  îfttepvenir  l'élément  civil  dans  tout  ce  qui 
concerne  la  partie  industrielle  du  service,  et  on  a 
ingi^nieurs 
>  l'arme  du 
très -rares. 
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parce  que  la  carrière  de  rindustrle  offre  aux  ingé- 
nieurs civils  de  mérite  des  perspectives  de  fortaiM 
quUls  ne  trouvent  pas  dans  i*arinée. 

CASERNEMENT. 

En  Angleterre  les  habitants  sent  entièrement 
affranchis  de  l'obligation  de  loger  les  troupes  soit 
en  marche,  soit  en  sts^tion .  Partout  on  trouve  des 
casernes  (barraks)  élevées  aux  frais  deTÉtat  ;  mal- 
heureusement ces  bâtiments  ont  été  construits  à 
une  époque  où  la  science  de  Thygiène  était  encore 
dans  Tenfance,  de  sorte  que  le  casernement  est 
instaUé  dans  de  très-mauvaises  conditions.  Depuis 
quelques  années  on  a  fait  de  grands  sacrifices  pour 
améliorer  les  logements  des  troupes,  et  par  rétablis- 
sement des  nombreuses  et  vastes  casernes  qu'on 
va  construire  comme  annexes  aux  nouvelles  forti- 
fications ,  cette  partie  du  service,  militaire,  si  im- 
portante pour  la  santé  du  soldat,  va  recevoir  de 
larges  améliorations. 

Dans  l'organisation  des  nouvelles  casernes,  on  a 
adopté  des  chambres  d'une  contenance  de  20  à 
25  hommes,  calculée  à  raison  de  17  mètres  cubes 
d'air  par  homme.  Les  écuries  sont  à  érax  iniagée^ 
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de  chevaux  placés  tète  contre  tête  ;  les  comparti-^ 
ments  d'écurie  ont  une  contenance  qui  varie  de  60 
à  120  chevaux. 

Quoique  les  officiers  du  génie  anglais  soient 
chargés  de  faire  les  plans  et  d'exécuter  la  construc- 
tion des  casernes,  cependant  l'entretien  et  la  sur- 
veillance de  ces  bâtiments  ne  rentrent  pas  dans  leurs 
attributions.  A  Tinstar  de  ce  qui  se  passe  en  Autri- 
che, des  employés  spéciaux  {the  barraks  départ-- 
ment  (1)  de  deux  catégories,  presque  tous  officiers 
ou  sous-officiers  à  demi-solde  ou  retraités ,  sont 
chaînés  de  la  conservation  du  casernement  et  de 
tous  les  bâtiments  de  TÉtat  affectés  au  service  mili- 
taire. Ces  employés  passent  des  revues  périodiques 
pour  constater  les  dégradations,  et  poursuivent  au* 
près  du  coi*ps  occupant  le  payement  des  imputa- 
tions ;  ils  ont  le  dépôt  et  la  garde  des  objets  mobi- 
liers et  des  fournitures  des  casernes  et  sont  chargés 
de  la  bonne  tenue  et  de  la  propreté  des  casernes. 

Les  employés  du  casernement  [barrak  tnasters) 
comprennent  : 


(1)  La  dépense  annuelle  de  ce  service  est  à  peu  près  de 
«50,000  francs. 
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.    8  ofBders  de  l'*  classeaytntnmg  deh-colooek 
14     id»     de  2*  classe       id«       de  major. 
25     id.     de  3*  classe       id.       de  capilaine. 
36    kL     de  3*  classe       id.       delietttenaat 

Total   83. 

Les  employés  inférieurs  se  composent  de  : 

il  commis  de  casernement. 
149  sergents caserniers de!'*  classe. 
303  id.  deS^clasee. 

Total  ÛT 
Ces  derniers  correspondent  à  nos  concierges. 

TROUPES  DU  GÉNIE. 

L'origine  des  troupes  du  génie  en  Angleterre 
remtmte  à  Tannée  1772  (1).  A  cette  époque,  on 
créa  pour  les  besoins  de  la  place  de  Gibraltar  une 
compagnie  de  soldats-ouvriers  {the  sotâier-artificer 
mi9P«9f^),qm,  mise  sous  les  ordres  des  ingénieurs, 

(1)  Histoire  du  cirfs  des  sapeurs  et  mineurs  royaux  atir 
flois,  par  J."  Connelly,  quarlier-matlre  des  ingénieurs 
royanx.  —  iondres,  1857,  —  î  vol,   . 


était  chargée  des  travaux  des  fortifications  de  cette 
piam^  tlettiKxnfiagme  rendit  de  ècms  services  et 
se  distiiËgùa  par  sa  bravoure  et  ^n  4fttel!lgence  au 
si^e  de  Gibraltar  ;  aussi  en  organisa-t-dh  une  se- 
conde en  1786. 

Ce  n'est  qu'en  1789  qu'on  créa  pour  les  besoins 
de  l'armée  active  un  corps  d'ouvriers  militaires 
{royat-nUltiary  artificers),  chargé  des  travaux  des 
si^es  et  de  rétablissement  des  ponts  militaires.  Ce 
corps  fut  composé  4e  six  compagnies  qu'on  répartit 
dans  les  différente  ^its  et  arsenaUix  du  rtfyiume  ; 
chacune  des  compagnies  était  sous  les  oré^s  4» 
l'ingénieur  en  chef  de  la  station  où  elle  était  em- 
ployée. Sft  4  708,  les  oompegmesxieOibrdtaf  (uM4it 
fondues  dans  les  compagnies  d'ouvriers  militaires. 

Le  corps  des  ouvriers  nilitilres  reçut  en  1 806 
une  nouvelle  organisation,  et  le  nombre  des  com- 
pagnies îvA  porté  à  érazei 

Lies  besotas  crtissants  du  serviee  irent  augtati^eft- 
ter  i'eièctîf  de  ces  troupes ,  qiri  eoMposèrant  «k 
1811  quatre  bataillons,  chacun  ie  huk  eonfagnies. 
En  1813,  ces  troopes  prireMt  le  nom  te  «afMn^ 
mineurs  royaux  [rayai  sapârs  and  tniners) .  A  la  paix 
qui  suivit  les  guerres  de  l'Empire,  le  nombre  àes 

compagnies  fut  réduit  à  douze  ^  makuii  oréa  tni$ 
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conpagiiîes  <tîtes<l(ip9j^4pA»9Wi9 ,  «éeetinées  à  aider 
les  ifigésmirs  dans  les  travaux  géodésiques  eotn^e^* 
pris  pour  faire  la  carte  du  royaume. 

Au  mois  d'octobre  1856,  le  gouverûement  an- 
glais, pour  récoimpeoser  les  services  rendus  par  les 
troupes  du  génie  au  siège  de  Sébastopol,  décida 
qu'elles  fermeraient  dorénavant  avec  les  iugé- 
aieurs  royaux,  dont  elles  avaient  toujours  été  dis- 
tinctes, tin  seul  et  même  coi^ps,  portant  le  nom 
de  corps  des  ingénieurs  royaux ^A^^ii/*ro2/â/£it^f - 
neers). 

Les  troupes  du  génie  forment  38  compagnies, 
dant  chacune  comporte  l'effectif  suivant  : 


Capitakie  . 
Lieuteoaots 


Tolal  Aes  offieieFs. 

Sergent-major  (Colotir  strgent) 

Sei^ents .  «  .  / 

Caporaux  en  1^ 

Caporaux  en  2* 

Soldats 

Trompettes  .  •  .  w 

Total  des  sous-officiers  et  soldats  . 


PIED 

FIBD  PE 

DE     PAIX. 

GDCBBB. 

i 

1 

i 

3 

3 

4 

1 

1 

5 

5 

a 

6 
6 

D 

6 

80 

100 

2 

2 

iW 

i» 
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A  ces  38  compagnies  il  faut  ajouter  un  déta- 
chement du  train  d'artillerie,  qui  se  compose  de  : 


Capitaine  •  •  » 
Lieutenants.  • 
Adjudant  .  .  • 
Vétérinaire  .  • 

Sous-Of^ciers. 
Ouvriers  d'art. 
Conducteurs^  • 
Trompettes  «  • 


Total  des  sous-officiers  et  Soldats. 


avec  26  chevaux  de  selle  et  94  chevaux  de  trait. 
L'état-major  des  troupes  du  génie  comprend  : 

1  député  adjudant-général  (colonel). 

1  assistant  (major). 

2  adjudants  (capitaines). 
1  instructeur  de  tir  (ttf .). 
1  officier  d*habillement. 

1  payeur  en  chef. 

2  payeurs. 

4  quartiers-maîtres* 


Total  :  13 


Dl}  CORPS  De  GÉNIE  EN  ANGLETERRE.         123 

Le  petit  état-major  sa  cQmpose  de  : 

4  sergents-majors. 

4  sergents  quartiers-maîtres. 

1  chef  de  musique. 

2  sergents. 

1 2  sergents  surnuméraires. 
33  musiciens. 


Total  :  56 

Nous  trouvons  donc  pour  Tefféctif  total  des 
troupes  du  génie  : 

38  compagnies  4560  hommes. 

Conducteurs  du  train  du  génie      130 
Petit  état-major  et  musique  56 

Total         4746  h. 

De  ces  38  compagnies,  6  sont  à  Ghatham,  9  sont 
wployées  pour  les  services  généraux  de  Tanne,  et 
4  dites  topographiques  {survey)  sont  affectées  aux 
levers  des  cartes  du  Royaume-Uni  dont  sont  chargés 
les  officiers  du  génie.  Les  19  autres  compagnies 
sont  réparties  entre  les  colonies. 

Le  dépôt  des  troupes  du  génie  est  à  Chatham^  où 


124         meBERCHEs  SUR  l'organisation 

se  trouvent  le  polygone  et  les  établissements  d'ins- 
truction destinés  à  former  les  officiers  et  les 
hommes  aux  travaux  théoriques  et  pratiques  de 
l'arme. 

En  temps  de  guerre,  les  troupes  du  génie  anglais 
ne  sont  pas  seulement  chargées  des  travaux  de  sape 
et  de  mine  qui  concernent  Tattaque  et  la  dé- 
fense des  places  et  des  relrancbements,  mais,  à 
l'imitation  de  ce  que  nous  avons  vu  en  Prusse  et 
en  Espagne,  elles  ont  aussi  dans  leurs  attributions 
l'établissement  et  la  destruction  des  ponts  mili- 
taires temporaires,  la  construction  des  batteries,  de 
leurs  plate-formes  et  de  leurs  magasins  à  poudre, 
le  service  des  télégraphes  électriques  et  de  la  photo- 
graphie à  1  armée,  et  enfin  les  travaux  qui  exigent 
l'emploi  du  pétardement  sous  l'eau. 

En  dehors  des  travaux  pratiques  spéciaux  à 
l'arme,  les  sapeurs  et  mineurs  ont  été  employés, 
Bom  la  direction  des  ingénieurs,  anx  travau)L  de 
sauvetage  de  navires  naufragés,  à  la  délimitation 
des  frontières,  à  la  triangulation  de  Londres,  et 
en  1851  on  les  a  vus  disposer  aN'ec  un  ordre  admi- 
rable les  produits  de  l'.Exposition  universelle. 

L'équipage  de  pont  qui  a  été  adopté  pour  le  ser- 
vice de  campagne,  est  celui  do  major- général 
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Blanshard.  11  se  compose  de  1 2  voitures,  attelées  de 
^  chevaux  chacujie,  portant  le  matériel  du  pont, 
et  d'une  forge  de  campagne.  Le  ponton  consista 
efi  un  cylindre  en  tôle  galvanisée  (d'i»),  de  6''.50 
de  longueur  et  de  O^'.SO  de  diamètres  terminé  par 
dm^.  bouts  hémisphériques  ;  le  cylindre  est  creux 
et  paris^é  par  8  diaphragmes  en  9  compartiments 
distincts  les  uns  des  autres  et  parfaitement  imper- 
méables. Au  milieu  de  chaque  compartiment  se 
trouve  une  espèce  de  roue,  à  6  rayons  tubulés^ 
fixés  à  un  noyau  cylindrique,  creux  et  métallique 
qui  traverse  le  ponton  suivant  son  axe  ;  cette  roue 
a  pour  but  d  augmenter  la  résistance  du  cylindre. 
Un  trou,  fermé  par  un  écrou  vissé,  permet  d'in- 
troduire une  pompe  dans  chaque  compartiment 
pour  l'épuiser  à  la  suite  d'accidents.  Sur  le  ponton 
cylindrique  est  appliqué  un  radier  en  bois,  de 
S^-OS  de  longueur  sur  0".35  de  large,  qui  est  fixé 
par  des  cordes  à  des  anneaux  rivés  au  corps  du  cy- 
lindre, et  c'est  ce  radier  qui  reçoit  les  extrémités 
des  poutrelles  du  pont. 

Chaque  baquet  de  l'équipage  de  pont  porte  : 
deux  pontons  cylindriques,  12  poutrelles  de  4". 30 
de  large  et  de  0"'.12sur  0".08  d'équarrissage,  36 
madriers,  2  radiers,  2  poutrelles  de  guindage,  une 
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ancre,  des  câbles,  cordages,  etc.  Le  poids  du 
ponton  est  de  215  kiL,  et  la  voiture  avec  sa  charge 
pèse  2170  kiL' 

Avec  les  24  pontons  de  l'équipage,  on  peut 
former  des  ponts  de  : 

94°*.65  de  longueur  pour  le  passage  de  Imfan- 

terie,  de  la  cavalerie  et  de 
Tartillerie  légère. 

Ou  de  :  78".25  id. 

Ou  enfin  de: 

62".80  de  longueur  pour  le  passage  de  Tartil- 

lerie  de  siège  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  pontons  sont 

espacés  d'axe  en  axe  de  2".S5.  \a  pont  a  3."50  de 

largeur. 

On  se  sert  aussi  dans  l'armée  anglaise  d'un 
équipage  de  pont  d'avant-garde  pour  l'infanterie, 
plus  simple  que  le  précédent;  le  ponton  de  cet 
équipage  n'a  que  4".50  de  longueur,  0".50  de  dia- 
mètre et  pèse  74  kil.  Chaque  haquet  charge  5 
pontons,  et  le  poids  total  de  la  voiture  est  de 
1350  kU. 

Le  parc  de  campagne  pour  le  génie  n'a  jamais 
été  organisé  d'une  manière  régulièi'e  dans  l'armée 
anglaise.  Pendant  les  campagnes  de  la  Péninsule 
et  de  la  Crimée,  le  commissariat  de  la  guerre  a  été 
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constamment  chargé  de  faire  transporter  à  la  suite 
de  l'armée  les  outils  de  siège  et  autres  outils  néces- 
saires aux  travaux  de  l'arme.  Tout  récemment,  on 
a  oi^isé  un  cadre  de  dépôt  du  train  du  génie, 
dont  nous  avons  donné  la  composition,  et  qui 
servira  à  organiser  le  parc  de  campagne  en  temps 
de  guerre.  On  a  adopté  pour  le  transport  des  outils 
une  voiture  attelée  de  4  chevaux,  qui,  avec  son 
chargement  complet,  pèse  i  ^70  kil. 

Le  matériel  qu'on  emploie  dans  Tarme  du  génie 
est  fourni  par  le  service  des  magasins  (the  mUitary 
itore  deparimefU) ,  qui.  le  fait  fabriquer  par  l'in- 
dustrie privée,  d'après  les  modèles  fournis  par 
l'inspecteur  général  des  fortifications ,  ou  le  tire 
des  ateliers  de  Woolwich. 

En  temps  de  paix,  l'armée  anglaise  n'est  pas 
oi^ganisée  en  corps  d'armée  ;  en  temps  de  guerre 
seulement,  on  attache  à  chaque  division  d'infan- 
terie une  ou  plusieurs  compagnies  du  génie,  comme 
cela  a  eu  lieu  à  l'armée  de  Grimée. 

■ 

ÉCOLES  MILITAIRES. 

L'armée  anglaise,  brave,  résolue  et  animée  du 
sentiment  du  devoir,  n'a  pas  été  pendant  la  guerre 
de  Grimée  à  la  hauteur  de  sa  vieille  réputation. 
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Cette  armée  n'avait  pas  démérité,  sans  doute,  mais 
la  lenteur  de  ses  opérations  avait  sa  source  daas 
des  institutions  vieillies  à  la  suite  d'une  longue  pé- 
riode de  paix.  L'opinion  publique  s'émut  en  An- 
gleteri;e  de  cet  état  de  choses,  et  siguala  comme 
cacwe  4u  ma  le  favoritisfoe  ^  la  véoatité  des 
chaivges  ;  il  {allait  de  toute  nécessité  introduixre  des 
«laakéliorationst  dans  Téducation  des  offiders.  Le 
gouvernement  nomma  une  commission  chaînée 
d'étudier  les  réformes  à  faire  pour  élever  l'ensei- 
gnement militaire  à  la  hauteur  des  progrèa  sur- 
venus. Un  conseil  d'éducation  militaire  {board  Qf 
mlitary  éducation)  fut  institué  et  placé  au  dessus 
et  en  dehors  du  corps  enseignant  pour  diriger  les 
études  de  la  jeunesse  qui  se  destine  à  l'armée.  Un 
des  premiers  changements  heureux  introduits  par 
ce  conseil  fut  de  supprimer  le  système  des  nomi- 
nations aux  écoles  pour  le  remplacer  par  l'ad- 
mission au  concours.  C'était  un  pas  immense  fait 
vers  l'abolition  des  privilèges  ;  malheureusement  le 
Parlement  n'imita  pas  ces  sages  réformes  en  re- 
rejetant (I)  une  motion  tendant  à  l'abolition  de  la 

(1)  Séoûce  du  Parlemeat  du  6  mars  1860  ;  cette  motioa 
Ait  faite  par  un  anciea  général  de  Tarmée  de  Grimée,  sir 
Lacy  Evans. 


fi" 
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vénalité  des  charges.  La  pépinière  des  officiers 
des  armes  spéciales  est  TÂéadémie  militaire  de 
WooliKdch,  dont  la  fondation  remonte  au  règne  de 
Geoi^es  IL 


ACADÉMIE  mUTAIRE  DE  WOOLWICH  (1).  (Rogût- 

MilUary^Academy.) 

Autrefois  les  candidats  à  l'Académie  étaient 
nommés  par  le  grand-mallre  de  Tartillerie  parmi 
les  jeunes  gens  appartenant  à  Taristocratie  de  nais- 
sance ou  de  fortune,  et  qui  subissaient  après  leur 
nomination  un  examen  d'entrée  tout  à  fait  illu- 
soire. Depuis  1855,  on  entre  à  TÉcole  par  voie  de 
concours,  à  la  suite  d'examens  qui  ont  lieu  deux 
fois  par  an,  sous  la  surveillance  et  sous  la  direction 
du  conseil  d'éducation  militaire.  Les  candidats  doi- 
vent être  âgés  de  1 6  à  20  ans.  Le  progranmie 
des  examens  (2)  comprend  : 


(i)  Les  dépenses  pour  cette  Académie  figiifeikt  an  liiidgit 
poar  une  somme  de  670,000  francs. 

(S)  Programme  d'admission  des  gentlemen  cadets  à  TAca- 
demie  milit^e  de  Wodwidi,  du  S  avnl  iSH. 
T.  II.  —  H**  1.  it2.— lAimEa  vr  ptvaiBa  486t.«- 5*  ttML  U  i*)  9 
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pures  •-  calcul  différen* 

tifîl  et  intégral;  appU- 
r  Les  mathématiques  { 

quées-^statique,  dyna- 
mique, hydrortatique. 

2*  La  littérature,  l'histoire  et  la  géographie  de 
rAqgleterre. 
3*  Les  classiques  grecs  .et  latins. 
4*  La  langue  française. 
5*  La  langue  allemande. 

Ç*  La  littérature,  la  géographie  et  l'histoire  des 
Indes. 

7*  Le$  sciences  expérimentales  (physique  et 

chwi«). 

8"^  Les  sci^uces  naturelles  (minéralogie  et  géo- 
logie). 

9""  Dessin  géométrique  et  dessin  à  main  levée. 

Chaque  candidat  ne  doit  s'attacher  qu'à  cinq 
sujets^  mais  l'examen  des  mathématiques  est  de 
rigueur;  les  autres  parties  sont  abandonnées  au 
choix  des  candidats. 

Le  personnel  militaire  de  l'école  de  Woolwich 
se  compose  de  : 

1  gouverneur,  colonel  d'artillerie. 

1  inspecteur  des  études,  lieutenant  colond  du 


ffitmi  i  Mu^iAftpectour,  capilama  du  §bàie;  3  ca- 
pitaines; 6  lieutenants;  1  quartier-mattra;  ]  jf/ié^ 
imtk,  at  le  s#ttM>f&ciQrs. 
hbfmmwÊàk  fmmgmni  «oi)B#ran4  : 
9  prafanwnr»  miiitaÎMg  de  rartilIdriQ  #u  4u 

24  fkrofétieurt  ou  répôtUaurs  civils^ 

i  ebapatain  ;  1  eonmis  ;  2  surveillwtl. 

Les  oMirs  qu'on  p rofeste  à  T Académie  «Mit; 

ia  fortification,  le  service  d'artillerie,  1^  topo- 

fnq^iie  et  les  travaux  de  campagne,  le  dessin  ^rar 

phique  et  à  main  levée,  1^  mathématiques;,  lH 

fliéeamqHe,  la  géométrie  descriptive,  la  chimie,  la 

nétriluigie,  la  géodésie  «t  l'MtroucMme,  la  phy* 

si^e,  ThMoire  et  la  géographie  ;  la  langue  trmr- 

9B9e  et  la  langue  allemande. 
l«  .conooiurs  a  eu  pour  résultat  d'ouvrir  la  caiv 

rièftt  d'offider  à  la  généralité  des  jeunes  gens; 

mais  fl  roitte  néanmoins  pour  certains  candidats 

des  limiter  infranchissables  marquées  par  Tédu^ 

ctfioii  prépamtcÂre,  si  coûteuse  en  Angleterre^  le 

prix  élevé  de  la  pen«km  de  TËcole  (1)  et  les  tradi- 

tioasânstocffltiques. 

(i)  Le  prix  de  la  pension  est  de  3,000  fr.  paru  et  6SSfir« 
poor  le  troassean. 
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Les  cadets  de  l'École  sont  casernes  et  portent 
Tuniforme. 

La  durée  des  étud^  est  de  deux  ans  et  demi. 
Tous  les  six  mois  ont  lieu  des  examens  pour  cons- 
tater les  progrès  des  élevées.  Après  l'examen  final, 
les  candidats  qui  ont  été  reconnus  suffisamm^U 
atancés  dans  les  connaissances  scientifiques,  re- 
çoivent leur  commission  (cmnmisiùmêd'efficers), 
soit  dans  le  génie,  soit  dans  l'artillme,  à  leur  choix, 
jusqu'à  concurrence  dii  nombre  de  places  diq[K>- 
nibles  dans  chaque  arme;  dans  ce  choix,  l'arme 
du  génie  l'emporte  sur  l'artillerie. 

Les  études  à  l'Académie  de  Woolwich  sont  con- 
fondues  pour  les  deux  armes,  jusqu'à  l'atant-der- 
nier  examen,  alors  la  séparation  conmience.  Les 
élèves  qui  n'ont  pas  répondu  d'une  manière  satis- 
faisante aux  dernières  épreuves  pouvait  passer 
trois  ans  à  l'Académie  ;  mais  si  après  ce  délai  leurs 
connaissances  sont  jugées  insuffisantes,  ils  sont 
renvoyés  dans  leurs  familles. 

Le  gouvernement  anglais  a  fait  de  grandes  ré- 
ductions sur  le  prix  de  la  pension  à  l'Académie, 
en  faveur  des  fils  de  généraux  ou  d'officiers  de  l'ar- 
mée de  terre  et  de  mer. 
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ÉCOLE  DU  GÉNIE  A  €HATiiAif(l  )  (Euffineer  êMkMUhment 

al  Chaiktm). 

A  l'époque  où  les  services  de  rartillerie  et  du 
génie  étaient  réunis  sous  l'administration  du  dé- 
partement de  rordnance,  les  écoles  d'instruction 
de  ces  deux  armes  étaient  également  réunies  à 
Woolwich;  mais  depuis  1856  le  quartier-général 
du  service  du  génie  a  été  transféré  à  Chatham.  I^es 
élèves  de  l'Académie  de  Woolwich  qui  ont  obtenu 
leur  commission  d'officier  du  génie  sont  envoyés  à 
l'école  du  génie  de  Cbatham,  où  ils  passent  dix- 
huit  mois  pour  se  mettre  au  courant  des  travaux 
théoriques  et  pratiques  spéciaux  à  l'arme. 

L'école  de  Ghatham  est  sous  la  haute  direction 
du  commandant  en  chef  de  l'armée. 

Le  personnel  de  l'école  se  compose  de  : 
1  directeur,  colonel  du  génie. 
1  inspecteur  des  études,  lieutenant-colonel  id. 

5  professeurs,  capitaines  id. 

(i)  Les  dépenses  annuelles  pour  cet  établissement  s*élè- 
nntà  aeoOOO  fr. , dont  450000  fr.  pour  le  natérielet  les 
invaox  pri^ues. 


n 
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7  gardes  du  génie. 
3<^  âMSiûffieM» .  imsttf  iietoura* 

Les  jeunes  officiers  siûiFeat  des  cours  détaillés  (  l  ) 
sur  la  fortification  permanente  et  passagère,  les 
sapes  et  les  mines,  l'attaque  et  la  défense  des  places, 
le»  ponts  militaires,  la  topographie  et  la  géodésie, 
Farcbitecture,  la  géologie  et  la  minéralogie,  la  dû- 
mie,  la  photographie  et  la  télégraphie  électrique. 
Un  laboratoire  de  chimie  et  un  musée  de  modèlM 
sont  annexés  à  l'école. 

Avant  de  quitter  l'école,  les  officiers  sont  soumis 
à  un  dernier  examen  sur  l'instruction  pratiquai  de 
leur  arme  ;  puis  ils  reçoivent  leur  commission  db 
lieutenant  et  sont  généralement  envoyés  dans  quel-* 
que  colonie  anglaise. 

A  Chatham  se  trouve  également  une  école  régi- 
mentaire  pour  l'instruction  des  sous-ofBciers  ^ 
soldats  du  génie  ;  cette  école  est  sous  la  même*  di- 
rection que  celle  des  officiers.  On  enseigne  aux 
hommes  les  principes  de  l'arithmétique,  de  k  géo- 
métrie, de  la  fortification  et  des  levers  ;  ceux  d'en- 
tre eux  qui  montrent  de  l'aptitude  pour  le  dessin 

4 

(f>ProgMiiiD€  et  ralseigiiMiiËnl  fB^toaéà  Vécéû  ém 
génie  de  Gbatbam,  1855. 


DU  COAPS  DU  OÉNIP.  BN  ÂNGLETÊHlUS.  1 3& 

e<  les  levers  suivent  le  cours  spécial  de  topographie 
{sufTey  course),  et  sont  alors  versés  dans  uûede6 
4  compagnies  dites  tapographiques,  chargées,  sous  la 
<lirectton  des  ingénieurs,  de  concourir  aux  travaux 
des  levers  pour  la  carte  du  Royaume-Uni. 

Les  travaux  pratiques  (Field  warks)  des  troupes 
du  génie  sont  combinés  de  ma&ière  à  servir  à  l'ins- 
truction  des  officiers  de  l'école.  Ces  travaux  com- 
prennent :  la  confection  du  matériel  de  siège ,  les 
sapes  et  les  mines,  les  retranchements,  l'exécution 
des  batteries,  de  leurs  plate-formes  et  de  leurs 
magasins  à  poudre,  le  palissadement,  les  escalades, 
le  jet  de  la  grenade,  le  pétardement  sous  l'eau,  les 
ponts  militaires,  les  puits  artésiens ,  l'école  des 
mines. 

11  se  trouve  à  Àddiscombe  un  collège  militaire 
destiné  à  former  des  officiers  d'artillerie  et  du  génie 
pour  l'armée  des  Indes.  Placé  autrefois  sous  la  di- 
rection de  la  compagnie  des  Indes,  cet  établisse- 
ment est  maintenant  entre  les  mains  du  gouverne- 
ment, l^s  études  au  collège  d'Addiscombe  sont 
à  peu  près  les  mêmes  qu'à  l'Académie  de  Wool- 
wich  ;  cependant,  pour  le  but  particulier  de  Tinsti- 

tution,  on  y  attache  une  grande  importance  à  Tétude 
de  la  langue,  de  l'histoire  et  de  la  géographie  de 
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l'Inde.  Les  élèves  passent  une  année  dans  cette 
école,  qui  sera  probablement  réunie  un  jour  i 
l'Académie  de  Woolwich. 

L'uniforme  des  troupes  du  génie  anglaises  con- 
siste en  une  tunique  écarlafe  à  parements  en  ve- 
lours bleu  clair  ;  le  pantalon  est  gris  foncé  avec  une 
bande  écarlate.  Les  hommes  portent  le  shako  et 
sont  armés  d'une  carabine  ;  ils  n'ont  point  d'ou- 
tils portatifs.  Le  drapeau  du  corps  des  ingénieurs 
porte  les  armes  d'Angleterre  et  un  canon,  avec  la 
devise  :  V bique,  quo  fas  etgtoria  duetmt. 

RECfiUTEMEMT.   —  AVANCEMENT. 

Les  institutions  politiques  de  l'Angleterre  ont  un 
t  pour  la  liberté  individuelle  que 
>nnalt  pas  le  droit  d'enlever  les  su- 
»  à  leurs  familles,  à  l'industrie  et  à 
)ur  les  lier  au  service  militaire  pen- 
dant un  certain  nombre  d'années  ;  aussi  le  système 
du  recrutement  de  l'armée  repose-t-il  absolument 
sur  l'enrôlement  volontaire.  Mais  le  stimulant  de 
ces  enrôlements  n'est  ni  le  patiiotisme,  ni  une  in- 
clination naturelle  pour  lo  service  militaire,  qui 
n'offre  d'ailleurs  aus  utuôlés  qu'un  champ  d'avan- 
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cernent  fort  limité.  C'est  la  perspective  de  trouver 
un  remède  aux  besoins  pressants  de  la  misère  qui 
est  le  mobile  de  l'enrôlement  volontaire ,  et  Tar- 
gent  du  recruteur  en  devient  le  grand  moyen  (1). 

Cependant  pour  les  troupes  du  génie,  dont 
remploi  offre  aux  liommes  bien  des  occasions  d'ap- 
pliquer les  connaissances  professionndles ,  l'enrô- 
lement volontaire  se  fait  dans  de  bonnes  condi- 
tions, et  la  solde  trèsforte  de  ces  troupes,  les 
raiplois  nombreux  qu'on  accorde  aux  sous-officiers 
de  l'arme  qui  ont  quitté  le  service,  font  que  cette 
arme  est  recherchée  par  la  classe  ouvrière. 

L'enrôlement  dans  l'armée  anglaise  a  lieu  ac- 
tuellement pour  10  ans  dans  l'infanterie  et  pour 
12  ans  dans  la  cavalerie,  dans  l'artillerie  et  dans  le 
génie.  Après  ces  années  de  service ,  1^  hommes 
peuvent  entrer  dans  la  réserve,  où  ils  reçoivent 
une  prime  et  une  pension  annuelle  ;  mais  ils  s'en- 
gagent à  y  servir  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
compléter  les  24  années  de  service  effectif,  après 


(1)  La  prime  allonée  aux  enrôlés  est  d'environ  80  fr.,  au 
iQomeot  de  l'entrée  au  service;  on  a  calculé  que  les  dépenses 
que  fait  l'État  pour  un  enrôlé  jusqu'au  moment  où  il  re- 
joint son  corps  se  montent  à  peu  près  à  500  fr. 
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lesquelles  ils  ont  droit  à  la  retraite.  La  k^  mr  la 
résenre  date  du  20  décembre  1669,  et  ^ratt  une 
ezceltoiite  mesure  qui  donnera  au  gouvememeot 
le  moyea  d'a?oîr  soifô  la  main  une  fbrce  conaposée 
d'une  vingtaine  de  mille  bois  soldats»  Une  fois 
sortis  de  la  réserve  et  après  y  avoir  accompli  le 
temps  de  service  exigé  pour  la  retraite,  les  hommes 
sont  employés  jusqu'à  Fâge  de  55  ans  dans  les 
pensêânna&is  qui  comptent  à  peu  près  SO  nulle 
hommes ,  se  rassemMeut  tous  les  ans  pendant  use 
dizaine  de  jours  pour  faire  renerciceet  les  ma^ 
nœuvres  d6^  concert  amc  les  hommes  de  k  ré*- 
serve. 

Ekaiis  le  corps  des  ingénieurs  anghtts,  Tavanise^ 
ment  a  lieu  à  Tancienneté  absolue  jusqu'au  grade 
de  colenel-coromandant  que  le  gouvernement  con* 
fère  au  choix  parmi  les  20  plus  anciens  colon^  de 
Terme.  Cependant  la  loi  de  l'ancienneté  peut  ra- 
bir  des  exceptions  en  faveur  d'effiders  qui  se  sont 
distingués  par  leurs  services  en  campagne.  H  n'y  a 
pas  dans  Tarme  du  génie  de  commandants  {majors); 
on  donne  ce  grade  honoraire  à  un  certain  nombre 
de  capitaines.  Les  officiers  du  génie  passent  tous 
indbtkioteaMiit  et  alternativement  du  serviee  dos 
places  à  cekii  des  troupes  de  l'arme. 
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Nul  sous-ôffieiefT  ae  peut  atriter  à  la  position 
d  officier  dans  le  génie  ;  mais  on  a  dimné  aux  soi»^ 
officiers  tine  grande  autorité  et  ime  initiative  per- 
sonnelle très-considérable  dans  le  sertice  ;  il^  ont 
en  outre  ravaïitage  d'une  très^bonne  solde ,  ce  qui 
leur  assnre  une  existence  convenable  et  respectée. 

Les  officiers  du  génie  anglais,  tous  recrutés  dans 

les  écoles^  niiKtaires,  sont  brates,  instruits,  estimés 

dans  l'année  anglaise  pour  leurs  lumières  et  lenr 

dévouement;  ils  s&ni  aimés  et  respectés  de  leurs 

sous-officiers  et  soldats,  malgré  Tabime  qui  les  sé^ 

pare  d'eux  au  point  de  vue  de  l'éducation,  des 

mœurs  et  des  dispositions  militaires.  App^éii  h 

servir  leur  patrie  dams  les  vastes  et  loinlaities  po^ 

sessions  du  globe,  ïes  officiers  du  génie  ont  une 

siisteiice  d'ubi^ité  qui  trompe  kfur  caractère  et 

dilate  lenr  intel^ence  par  la  variété  des  connais- 

naces  et  par  la  graxide  expérience  qu'ils  y  aequiè- 

rent.  Depuis  1842,  parait  un  recueil  périodique 

^ft  pour  lilre:  Jenmai  spécial  des  ingéniours 

{Profesêùmnat  papers  of  the  corps  of  royal  Engi-- 

n€eri)',\i  est  rédigé  par  les  soins  d'un  des  officiers 

4u  ocNE^Q,.  et  les  ffa»de  puUicatîofl  sont  oMiverta 

par  des  cotffrikmtioiîs  vôloataires.  €e  recneil  eotf* 
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tient  des  articles  très-intéressants  sur  le  service 
des  armes  spéciales. 

Le  si^e  de  Sébastopol,  comme  jadis  la  défense 
de  Candie  par  Morosini  (1668),  a  présenté  ce  fait 
remarquable  de  mettre  en  présence  des  ccmibat- 
tants  de  plusieurs  nationalités.  Les  armées  des 
plus  grandes  puissances  militaires  européennes  ont 
été  engagées  dans  cette  lutte  grandiose,  circons- 
tance qui  a  permis  d'étudier  le  caractère  de  cha- 
cune d'elles  au  point  de  vue  de  l'art  des  sièges,  et 
d'apprécier  la  valeur  de  l'arme  du  génie,  qui  y  a 
joué  un  si  grand  rôle. 

Certes,  on  ne  peut  mettre  en  doute  l'intelli- 
gence, la  grande  bravoure  et  l'abnégation  des  sa* 
peurs  anglais,  qui  ont  souvent  poussé  jusqu'à 
l'héroïsme  le  sentiment  du  devoir  et  ont  subi  des 
pertes  cruelles  au  si^e  de  Sébastopol  (1).  Mais  dans 
la  direction  et  dans  l'exécution  des  travaux  (2)  ne 
peut-on  pas  reprocher  aux  ingénieurs  anglsds  trop 

(1)  Sm*  un  effectif  de  935  sapeurs  envoyés  ea  Grimée,  li 
perte  a  été  de  445  hommes. 

(2)  Voici  quelques  renseignements  sur  les  travav  des  An- 
glais au  siège  de  Sébastopol  :  le  développement  de  leurs 
trtmchées  est  à  peu  près  de  14  kHomètres  ;  on  a  employé  à 
ces  traTaux  :  20000  gabions,  4000  fascines,  34QO0  sacs. 
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de  lenteur  dans  les  opérations,  et  un  défaut  d'unité 
qui  peut  bien  a^oir  sa  source  dans  le  système  d'or- 
ganisation de  leurs  troupes  du  génie?  Préoccupée 
avant  tout  de  maintenir  lempire  des  mers  par  ses 
vastes  possessions,  l'Angleterre  a  toujours  sacrifié 
le  service  de  ses  troupes  à  l'intérieur  au  service 
extérieur.  Aussi  par  la  dispersion  du  grand  nombre 
de  compagnies  du  génie  dans  les  colonies,  par  le 
petit  nombre  de  celles  qui  concourent  aux  travaux 
pratiques  de  l'école  à  Chatham,  Tinstruction  de 
ces  troupes  doit  être  incomplète  ;  car  l'instruction 
pratique  des  armes  spéciales  est  d'autant  plus  so- 
lide et  plus  uniforme  qu'elle  se  fait  sur  une  plus 
grande  échelle  et  qu'on  y  fait  participer  un  plus 
grand  nombre  de  troupes  à  la  fois.  Peut-être  aussi 
la  raison  de  la  lenteur  des  opérations  tient-elle  au 
système  de  recrutement  de  l'armée  anglaise,  dont 
les  mercenaires  montrent  une  grande  répugnance 
pour  les  travaux  (1),  répugnance  qui  explique  le 
goût  des  attaques  brusquées  dans  la  plupart  des 
â^es  faits  par  les  Anglais  pendant  la  guerre  d'Es- 

(1)  L'illiistre  génénl  Burgoyne»  inspecteor  général  actuel 
te  fortiiicatioiMy  ôgnale  Im-ménie  dans  ses  écrits  cette  répu- 
gDMce  des  aoldals  togliis  pour  le  travail. 
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pague,  et  le  concours  des  travailleurs  civils  pour 
les  travaux  d'installation  du  camp  de  Balaklava. 

FORTIFICATIONS^ 

Le  développement  prodigieux  que  prit  la  marine 
anglaise  sous  le  premier  Empire,  av«it  assuré  à 
cette  nation  la  suprématie  sur  les  mers  et  l'avait 
garantie  contre  les  chances  d'une  invasion  ennemie. 
Avec  ses  immenses  ressources  navales,  TAngleterre 
avaU  acquis  la  confiance  qu'elle  serait  toujours 
maîtresse  du  canal  de  la  Manche,  ce  précieux  obs- 
tacle qui  la  sépare  de  la  France.  Rassurée  ainsi 
contre  tout  danger  d  une  descente  sur  ses  côtes, 
l'Angleterre  employa  ses  ingénieurs  à  compléter 
par  d'immwses  travaux  d'art,  les  défenses  natu- 
relles, déjà  si  formidables,  des  magnifiques  stations 
navales  de  Gibraltar,  Malte,  Corfou,  le  Cap,  Mau- 
rice, Aden,  etc. 

Lintroduction  de  la  vapeur  comme  force  mo- 
trice dans  lart  de  la  navigation,  a  ébranlé  forte- 
ment cette  ancienne  sécurité. 

La  guerre  navale  a  subi  une  révolution  com- 
pléta, depuis  qu'avac  oe  noa^  et  puissaint  aMxi- 
liait*e  on  peut  rapidement  et  facilement  délMirquer 
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4m  teaupis  sur  un  point  dooaé  dwe  cale,  main* 
tenir  sa  hase  d'opérations,  rdcevoir  des  ren&uis  ei 
se  miétailler  même  pUis  facilement  que  par  des 
lra^[ior(s  effectués  par  teere.  L'anptoi  de  la  Ta- 
peur a  tourné  au  désatantage  de  TAng^ateroo  en 
dHDfliiiaiit  l'inqportance  de  la  qualité  de&éf  nîpqges 
qui,  plus  ^sieone  qne  le  nombre  des  navires^  eons^ 
tituait  l'ancienne  supériorité  de  la  marine  à  voiles 
anglaise.  Le  blocus  effectif  des  ports  ennemis  est 
devenu  presque  impossible,  et  les  progrès  faits  par 
la  puissance,  la  portée  et  la  précision  de  rartillerîe, 
Fusage  du  tir  horizontal  des  bombes,  ont  contribué 
encore  davantage  à  faire  disparaître  cette  supé- 
norHé. 

Cette  ijransforBiation  si  profonde  4ela4iictîque 
iivile  Avait    d^  préoccupé   sérieusecueoit  les 

* 

beaunes  q^iai^  en  ADgle(erre«  quand  Taifé" 

ofinoe  (^  guei*ras  de  Crimée  et  d'Italie  vint 
Biettre  plus  vivement  au  jour  les  dangers  ^ui  peu* 
vwt  dorénavant  menacer  repustej^eedu  poy^me. 
D^t  €»  1857  et  1858,  le  gouvernemeot  anglais 
awaît  consacré  une  somme  de  37|5O0,O0O  fr.  à  des 
tcavaiu  pow*  apiéliorer  les  défe^se^  d^s  ports  de 
Portsoiouth:  de  Plymouth,  de  Pembroke  et  de 
Portlaad  ;  mais  le  perfectionnement  de  l'application 
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de  la  vapeur  aux  navires  de  guerre,  remploi  des 
vaisseaux  blindés,  l'invention  des  canons  rayés, 
donnant  à  l'artillerie  une  portée  et  une  précision 
extraordinaires,  devaient  rendre  insuffisants  même 
ces  récents  travaux.  Il  fallait  de  toute  nécessité 
adopter  un  mode  de  défense  qui  fftt  approprié  au 
nouvel  état  de  science  de  la  guerre  navale. 

Au  mois  d'août  1859,  le  gouvernement  anglais, 
poussé  par  les  alarmes  de  l'opinion  publique,  dé- 
signa une  commission  pour  étudier  le  système  de 
défense  à  adopter  pour  prot^er  le  Royaume-Uni 
*  contre  une  invasion  étrangère. 

On  pouvsût  baser  cette  défense  sur  une  augmen- 
tation soit  de  la  flotte,  soit  de  l'armée  permanente, 
ou  sur  un  système  de  places  fortes.  Augmenter  la 
flotte,  déjà  si  nombreuse,  pour  entretenir  en  per- 
manence une  flotte  d'observation  plus  considérable 
dans  le  canal  de  la  Manche,  c'était  créer  des  frais 
d'entretien  exorbitants  sans  atteindre  le  but  ;  car 
cette  flotte  d'observation,  quoique  nombreuse, 
pouvait  fort  bien  à  un  moment  donné  ne  pas  être 
assez  forte  pour  résister  à  une  coalition  maritime. 
D'un  autre  côté,  un  brouillard,  une  fausse  direction 
prise  par  cette  flotte  pouvait  néanmoins  faire  réus- 
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sir  un  débarquement  sur  les  côtes  de  l'Angleterre. 
Les  principes  de  la  constitution  anglaise  stoppe- 
sent  à  l'entre  tien    d'une  grande  armée  perma- 
limite  ;  une  augmentation  considérable  de  l'armée 
régulière  entraînerait  à  des  dépenses  au-dessus  de^ 
ressources  du  psiys,  eu  égard  au  système  si  onéreux 
du  recrutement.  Cette  armée  d'ailleurs,  quoique 
«grandie,  serait  toujours  de  beaucoup  inférieure  en 
nombre  à  celle  d'une  des  grandes  puissances  con- 
tinentales qui  pourrait  l'attaquer.  On  a  cherché  à 
remédier   à  cette   disproportion    numérique    en 
créant  des  corps  de  volontaires  ;  il  s'est  formé  sous 
le   coup  de  profondes  inquiétudes  politiques  et 
d'un  sentiment  national  très* vif,  une  armée  pa- 
triotique équipée  à  ses  propres  frais  et  qui  con- 
courra à  la  défense  du  pays. 

Reste  donc  la  création  d'un  certain  nombre  de 
places  fortifiées,  non  pas  de  places  strat^ques 
destinées  à  servir  de  bases  d'opération  à  l'armée 
ang^se,  et  comme  on  en  a  établi  sur  le  continent , 
mus  de  fortifications  ayant  surtout  pour  but  de 
protéger  les  points  vitaux  {pitai pointé)  de  la  cAte, 
c'est-à-dire  les  dockyards  et  les  arsenaux  ;  c'est  du 
salut  de  ces  dockyards,  oà  l'on  construit,  répare  et 
met  à  flot  les  flottes,  et  qui  contiennent  toutes  les 

T.  m.  —M**  i.  ET 2.— JANVIER  CT  FEYRIBII  iSOS.— 5*  StRO.  (A  S.)iO 
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ressources  navales  du  pays,  que  dépend  l'existence 
de  l'Angleterre;  c'est  par  eux  qu'elle  maiotieut 
l'empire  des  mers.  11  faut  donc,  non-seulement 
protéger  ces  importants  ports  et  établissements  par 
mer,  mais  les  envelopper  par  terre  d'une  ceinture 
de  forts  détachés  tenant  à  grande  distance  l'arUlle- 
rie  d'un  ennemi  qui  aurait  opéré  une  descente  heu- 
reuse, et  qui  pourrait  rapidement  se  porter  devant 
un  de  ces  ports  pour  en  miner  les  établissements 
au  moyen  du  canon  rayé,  soit  par  un  bombarde- 
meot,  soit  en  en  faisant  le  siège  r^ulier. 

Ainsi  :  maintenir  dans  la  Hanche  une  flotte  d'ob- 
servation, lui  offrir  des  ports  de  refuge  sArs,  créer 
des  places  fortes  qui  utilisent  à  la  fois  la  flotte, 
l'armée  régulière,  la  milice  et  les  volontaires,  et 
protègent  les  arsenaux  et  les  dokyards ,  telles 
mt  été  les  conclusions  de  la  commisùon  qui,  en 
fie  prononçant  pour  une  ai^ication  judicieuse 
de  la  fortificalioD',  s'exprime  ainsi  :  <  Le  mode 
•  de  fortification  doit  progresser  avec  le  développ»- 
«  ment  des  moyens  d'attaque  ;  mais  l'expérienoe 
jet  à  varier  que  tout  au- 

nt  les  conclusiwisde  la 
'arlemeut,  et  celui-ci  le» 
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sanctionna  en  votant  un  crédit  de  296,150,000  fr., 
à  répartir  sur  quatre  années  (t).  Les  vastes  travaux 
de  défense  nationale  doivent  comprendre  l'installa- 
tion de  casernes  pour  loger  30,000  hommes  environ 
en  temps  de  paix,  et  le  double  de  ce  nombre  en 
temps  de  guerre  ;  les  bfttiments  destinés  au  Ic^e* 


(1)  Voici  la  répartilioD  de  ce  crédit  : 

Portsmoutb 70,000000  francs. 

Plymoalh 75,500000 

Pembroke. 19,125000 

Porûand 15,750000 

T^^     î 15,760000 

Sbeemess) 

Ghathom 33,750000 

Woolwicb 17,500000 

Douvres 8,375000 

Cork 3,000000 

Armements  d'ouvrages  «  12,500000 

Dépenses  flottantes  .  .  .  25,000000 

Total.  .  .  296,000000 

Les  dépenses  annuelles  sont  ainsi  fixées  : 

Première  année.  .  91,875000 

V            »       .  409,525000 

y            »       .  67,150000 

4*             »       .  27,700000 

Total.  .  .  296,250000 
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ment  de  la  troupe,  seront,  pour  la  plupart  à  Té- 
preuve  de  la  bombe. 

Examinons  rapidement  quels  sont  ces  points  vi- 
taux auxquels  s'appliquent  les  travaux  de  défense. 

Portsmouth  devait  tout  d'abord  fixer  l'attention 
du  gouvernement.  Ce  port  est  l'établissement  mari- 
time le  plus  important  de  l'Angleterre  par  les  res- 
sources qu'il  offre  pour  la  construction,  la  répara- 
tion, le  radoubage  des  vaisseaux  et  l'immense 
quantité  d'approvisionnements  pour  la  flotte  qu'il 
contient.  Portsmouth  est  d'ailleurs  à  proximité  du 
vaste  mouillage  de  Spitbead,  et  par  sa  position  cen- 
trale sur  la  côte  méridionale  de  l'Angleterre ,  il 
peut  jouer  un  rôle  très-important  en  cas  d'invasion; 
sa  garnison  menacerait  le  flanc  d'une  armée  enne- 
mie en  marche  sur  Londres. 

Le  2*  grand  arsenal  et  port  militaire  du  Royau- 
me-uni, Plyraouth,  défend  la  partie  occidentale  des 
côtes  :  son  importance,  sa  position  éloignée  de  la 
capitale  motivent  les  grands  sacrifices  que  l'État 
fait  pour  sa  défense.  On  fortifie  également  Pem- 
broke,  qui  n'est  pas  un  chantier  d'équipement  pour 
la  marine  royale,  mais  un  chantier  de  construction 
très-ricbeen  ressources,  et  Portland,  station  navale 
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d'une  grande  valeur,  mouillage  très-vaste  et  d*un 
accès  facile. 

Gomine  les  côtes  d'Irlande  ont  souvent  été  choi- 
sies pour  des  tentatives  de  descente,  le  gouverne- 
ment anglais  a  voulu  protéger  ces  côtes  et  celles  du 
pays  de  Galles  en  fortifiant  Cork  qui  est  à  la  fois 
an  bon  port  de  mer,  un  mouillage  excellent  et  une 
bonne  position  pour  la  flotte. 

La  défense  de  la  Tamise  a  surtout  préoccupé  le 
gouvernement  anglais,  parce  que  cette  défense  doit 
couvrir  à  la  fois  Woolvvich  et  ses  dockyards,  les 
chantiers  de  construction  de  Chatbam  qui  est  le 
grand  établissement  naval  de  l'Est  et  le  plus 
grand  arsenal  de  la  marine,  la  flotte  des  vaisseaux 
marchands  à  Tancre  dans  la  capitale  et  la  capitale 
elle-même. 

Pendant  plus  d'un  demi-siècle,  Woolwich  a  été 
le  quartier  général  de  l'artillerie  royale  et  le  dépôt 
central  de  tout  le  matériel  de  guerre  confectionné 
dans  ses  ateliers  pour  le  service  de  l'armée  et  de 
la  flotte.  De  cette  ville  on  embarquait  les  approvi- 
âonnements  de  guerre  pour  toutes  les  possessions 
anglaises.  Depuis  la  guerre  de  Crimée  le  dockyard 
attenant  au  port  de  Woolvdch  a  été  beaucoup 
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agrandi,  et  on  y  a  dépensé  plus  de  25  millions  de 
francs  pour  construire  de  nouvelles  machines  et 
dans  ces  derniers  temps  des  ateliers  pour  la  fabri- 
cation des  canons  rayés.  La  conservation  de  ce  riche 
établissement  est  du  plus  haut  intérêt  pour  TAd- 
gleterre  et  explique  suffisamment  les  grands  tra- 
vaux consacrés  à  la  défense  de  la  Tamise.  Non  con- 
tent de  mettre  Woolwich  à  Tabri  de  l'attaque  d'une 
flotte  ennemie  qui  chercherait  à  forcer  l'entrée  de 
la  Tamise,  et  craignant  encore  que  cet  important 
arsenal  pût  tomber  entre  les  mains  d'un  ennemi,  le 
gouvernement  n'a  conservé  à  Woolwich  que  le  rôle 
de  la  fabrication,  et  a  réparti  sur  Chatham  et  sur 
Portsmouth  le  dépôt  de  la  plus  grande  partie  du 
matériel  confectionné. 

Le  gouvernement  anglaisa  songé  un  instant  à 
faire  de  Wedon  un  arsenal  complémentaire  de 
celui  de  Wolwich  ;  mais  sur  l'avis  de  la  commis- 
sion de  défense  on  a  choisi  la  position  plus  favo- 
rable de  Cannock-Chase  dans  le  Sta£Fordshire. 
Cette  position  pourra  servir  de  point  de  rassemble* 

■ 

ment  aux  défenseurs  du  pays  dans  le  cas  où  Lon- 
dres tomberait  entre  les  mains  de  l'ennemi  ;  elle 
est  placée  assez  loin  de  Woohiîch,  située  au  centre 
du  ptftêC  hors  de  portée  des  atteintes  d'un  ennemi 
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vjml  opéré  une  descente  sur  les  côtes.  Ganoock- 
Cbase  a  l'aTantage  d'être,  par  des  canaux  et  des 
chemins  de  fer,  en  commuoicatioo  avec  la  TaroÎM 
et  les  principaux  ports  du  royaume  ;  il  Rst  placé  en 
outre  à  proximité  du  riche  bassin  de  houilles  et  de 
minerus  de  fer  de  Staffordshire  et  d'une  population 
habituée  à  travailler  les  métaux. 

La  position  de  Douvres,  point  le  plus  rapproché 
de  la  côte  de  France,  pouvant  devenir  une  véritable 
ttte  de  pont  à  l'abri  de  laquelle  l'eanemi  débarque- 
rail  des  troupes  dajisle  pays,  on  a  compris  les  for- 
tifications de  Douvres  dans  les  travaux  de  défense 
du  pays,  afin  de  faire  de  cette  place  un  point 
d'appui  pour  l'armée  régulière  et  un  précieux  port 
de  refuge  pour  la  marine. 

Ces  vastes  et  imposants  travaux  du  défense  se- 
ront terminés  dans  un  avenir  prochain.  Quant  au 
système  de  fortification  d'api^  lequel  ils  ont  été 
tracés,  il  rentre  essentiellement  dans  le  système 
bastbnné  pour  les  enceintes  continues  et  le  corps 
déplace;  pour  les  forts  détachés  et  fermés,  on  a 
adonté  le  svstème  à  canonnières.  Chacun  de  ces 
1  réduit  casemate  à 
ois  en  principe  que 
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la  disposition  des  ouvrages  de  la  défense  devait  être 
telle,  que  Tennemi  fût  tenu  à  une  distance  de 
8000  yards  (7300""*)  au  moins  des  vues  de  la 
place. 


Sctaai.  —  Imp.  d«  E^  Dépée. 


JOURNAL  DES  ARMES  SPECIALES. 


INSTRUCTION   PRATIQUE 


FOni  L  OMOI  DU 


mHHK  USCnO-BUlSTIOUE  A  INDUCTION. 

Pk  MAMWtm  B8  BBBnvK,  chef  d'nudroo  d'artllltrie  «t 
Fiémuii  1m  Ktaeei  anlhpiètt  k  l'Ëcolc  d'irtiUerie  d«  !■  prde 


(Mi  tf  (bi.  —  Tdr  ht  BtBéra  d«  ScpUnbK  (t  Oetolin  1861,  p*«*  9sg.) 


CHAPITRE  V 


Le  chevalet,  les  cibles  avec  leurs  appareils  d'in- 
duclton,  le  pendule  et  les  piles  étant  placés  dans 
Its  positions  relatives  les  plus  convenables  à  l'expé- 
rience, on  établit  les  comiBunications  électriques, 
on  charge  les  piles  et  on  s'assure  que  les  courants 
d'induction  passent  dans  leurs  circuits. 

On  ajuste  ensuite  le  fusil,  préalablement  chargé, 
nir  le  chevalet,  on  le  pointe  et  on  l'arme  pour  fer- 
mer le  circuit  de  l'électro-aimant  suspenseur  du 

amené  au  contact  de  son 
ire  et  le  tient  suspendu  h 
iTri1(86Z.  — 5*a«Hb  U&.)    H 
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une  distance  angulaire  de  75®  avec  la  verticale. 
Tout  est  alors  prêt  pour  Texpérience. 

Â  cet  effet,  on  presse  la  détente  du  fusil,  dont  le 
chien  s-abat  et  rompt  le  circuit  de  Télectro-aiinant 
du  pendule  9  qui  commence  aussitôt  son  oscil* 
lation. 

Le  chien,  en  s  abattant,  met  le  fèu  à  la  chai^ 
de  poudre  du  fusil,  et  la  balle  sort  de  l'arme  pour 
décrire  sa  trajectoire  dans  Tair.  Ce  projectile  ren- 
contre bientôt  la  première  cible  B|  la  traverse,  en 
rompant  au  moins  un  de  ses  flls  et  par  consé- 
quent le  circuit  inducteur  de  la  bobine  d'induction 
Ci  dont  le  fil  de  cette  cible  fait  partie. 

Cette  rupture  donne  naissance  à  un  courant  in- 
duit dans  la  bobine  extérieure  de  Tappareil  d*in- 
duction.  Ce  courant  induit,  porté  au  pendule  par 
les  conducteurs  lY,  provoque  spontanément  une 
étincelle  d'induction,  entre  la  pointe  rhéophore  r, 
fixée  à  la  partie  inférieure  de  la  tige  du  pendule 
et  la  plaque  porte-papier  mn. 

Cette  étincelle  marque  l'instant  précis  de  la  rup- 
ture par  un  petit  trou  noir  très-distinct,  qu'elle 
produit  en  traversant  le  papier,  et  par  conséquent 
la  position  actuelle  de  la  position  du  rhéophore  r. 

La  balle  et  le  pendule  continuant  leur  mouve- 
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ment  respectif,  produisent  de  nouveau  des  effets 
^ysiques  analogues  aux  précédents.  Ainsi,  la  se- 
conde cible  B^  est  traversée  par  le  projectile  qui 
rompt  un  des  fils  de  son  réseau  faisant  partie  du 
drcait  inducteur  de  la  bobine  C^.  De  là  résulte  un 
courant  induit  qui  est  aussi  transporté  au  pendule 
par  les  mêmes  conducteurs  tï.  Ce  second  courant 
induit  donne  naissance  à  une  seconde  étincelle 
d'induction ,  qui  jaillit  encore  entre  la  pointe  rhéo- 
phore  r  et  la  plaque-porte  papier  m».  Le  trou  noir 

m 

qu'elle  laisse  en  traversant  le  papier,  fait  connaî- 
tre la  position  du  pendule  à  l'instant  de  sa  rupture 
du  circuit  de  sa  seconde  cible  C«. 

L'expérience  est  alors  terminée,  et  il  ne  reste 
plus  qu'à  relever  les  résultats  (1),  c'est-à-dire  à  me- 
surer les  angles  des  traces  des  étincelles  avec  le  0^ 
du  limbe,  origine  de  Toscillatiou  du  pendule. 

Cette  mesure  se  fait  avec  une  grande  facilité  et 
tite-rapîdement.  U  suffit  pour  cela  de  desserrer  la 
vis  de  pression'  qui  maintient  Talidade  à  la  partie 
nipérieure  du  limbe,  et  de  la  faire  tourner  de  droite 

(1)  n  est  nécessaire,  avant  de  faire  le  relevé,  d'interrom- 
|re  d'ttoe  manière  permanente  les  circuits  inducteurs,  pour 
éiUer  les  ccwunotîons  violentes  que  l*on  serait  exposé  à  re- 
ceveur par  suite  d'une  fermeture  accidentelle. 
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à  gauche,  jusqu'à  ce  que  Taxe  du  chercheur  reij- 
contre  exactement,  ou  à  peu  près,  le  trou  produit 
sur  le  papier  par  la  seconde  étincelle.  L*alilade  est 
alors  fixée  sur  le  limbe  et,  au  moyen  de  la  vis  de 
rappel,  on  amène  exactenient  Taxe  du  chercheur 
dans  la  direction  du  trou,  s'il  n'y  est  déjà. 

Gela  fait,  on  lit  sur  le  limbe  gradué  le  nombre 
des  degrés  et  de  dizaines  de  minute  compris  dans 
l'angle  X2  formé  par  le  zéro  du  Yernier  avec  celui 
du  limbe.  Le  vernier  donne  ensuite  les  unités  de 
minute  et  les  dizaines  de  seconde  supplémen- 
taires, de  sorte  qu'on  a  l'angle  X3  à  40"  près. 

Cet  angle  sera  immédiatement  inscrit  au  haut 
de  la  case  destinée  à  l'inscription  des  angles  X, 
dans  le  tableau  tracé  pour  classer  les  résultats  de 
Texpérience. 

L'angle  Xt,  ainsi  obtenu,  n'est  pas  celui  de  la 
trace  de  l'étincelle  avec  le  0""  du  limbe.  Gela  tient 
à  ce  que  le  0*  du  vernier  ne  correspond  pas  à  Taxe 
du  chercheur,  mais  le  dépasse  par  construction 
d'une  quantité  constante  iO\  Mais  la  correction  est 
facile  à  faire. 

Il  suffit  simplement  de  diminuer  de  1 0°  la  valeur 
de  cet  angle  Xa  pour  obtenir  celle  de  l'angle  Xg,  que 
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la  (race  de  l'éliacelle  fait  avec  le  0*  du  limbe,  ou 
la  position  initiale  du  pendule. 

Cette  correction,  aussi  prompte  que  facile,  étant 
opérée,  on  inscrira  immédiatement  l'angle  réduit  ù 
la  partie  supérieure  de  la  case  destinée  aux  angles 

«.(«■ 

Après  la  mesure  de  l'angle  Xi ,  on  fera  tourner 
l'alidade  jusqu'à  ce  que  l'axe  optique  vieime  reo- 
contrer  exactement,  ou  à  peu  près,  le  trou  produit 
par  l'autre  étincelle  ;  i'alidade  sera  de  nouveau 
filée  sur  le  limbe,  et  l'axe  du  chercheur  amené 
exactement  sur  le  centre  du  trou  de  l'étincelle.  Ou 
mesurera  alors,  comme  précédemment,  l'angle  X, 
que  le  zéro  du  vemier  fait  avec  celui  du  limbe,  et 
on  inscrira  sa  valeur  sous  celle  d»  l'arc  X*.  On  ta 
diminuera  de  la  constante  ]0°,  pour  obtenir  x,  ,  et 
00  inscrira  immédiatement  l'angle  ainsi  réduit  sous 
celle  X..  L'angle  x. — x,  sera  celui  qui  est  réelle- 
ment compris  entre  les  deux  traces  d'étincelles. 

Celte  inscription  d'angles  a  été  faite  dans  mes 
expériences  sur  un  tableau  tracé  d'avance,'  pour 
éviter  toute  confusion. 

lau  est  placé  k  la  lîDde  ce  clia- 
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Ce  tableau  portait  plusieurs  colonnes:  la  pre« 
mière  était  consacrée  au  numéro  de  rexpérience; 
la  deuxième  destinée  à  recevoir  immédiatement 
Tinscription  des  angles  lus  à  mesure  de  leur  lec- 
ture, et  dans  la  troisième  on  inscrivait  les  angles 
réduits. 

Ces  inscriptions  étaient  disposées  dans  le  tableau 
de  la  manière  suivante  : 

EXPÉRIENCES  DE  TIR  DU 4860. 


JÏOMÉROS 
des 

BXpicKIBTtCKS 

ANGLES 
LUS. 

ANGLES 
RÉDUITS, 

DUBi£ 
DU  PARCOURS 

1 

20*    6'  50" 
13*»  56'    0" 

iOo    6'    0" 
3«  56'    0" 

2 

19*»  52'  50" 
13'  69'  20" 

9»  52'  50" 
3*»  54'  20" 

3 

21*»    9'  10" 
U*  29'  30" 

H»    9'  10" 
4«  29'  30" 

CHAPITRE  VI. 


ttlrtll—emeiit  et  iu«se  d'âne  table  dea  dorées 
pour  calculer  le*  ylt— ce. 


La  détermination  des  angles,  que  les  deux  traces 
d'étincelles,  résaltant  d'une  expérience  de  tir,  font 
respectivement  avec  le  zéro  du  limbe  ou  la  position 
initiale  du  pendule,  suffît  pour  calculer  la  vitesse 
du  projectile  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare 
les  deux  cibles. 

La  vitesse  en  ce  point  diffère  généralement  trèa- 
peu  de  la  vitesse  moyenne  entre  deux  cibles.  On 
peut  d'ailleurs,  dans  les  expériences  balistiques, 
rmdre  la  différence  aussi  petite  qu'on  voudra  en 
espaçant  convenablement  les  deux  cibles.  C'est  ce 
que  montre  clairement  le  calcul  (1).  Le  capitaine 
belge  Navez  a  déterminé  la  distance  entre  les  deux 
l'adopter,  eu  ^rd  aux 
roduirai  ici  le  tableau 
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dressé  par  cet  officier,  en  raison  de  son  utilité  pra- 
tique. 


\'^ 


TABLEAU  D£  L  EGAHX£MENT  DES  CIBLES. 


RAPPORT 

RAPPORT    1 

Écartement 

Dl 

* 

Écartement 

BB 

VITRSSKS 

1 

eu 

récartement 

DES  CIBLES 

VITESSES 

d«s 

récartemeot 

DES  CIBLES 

prèiuméei . 

CIBLES. 

àla 

VITESSE. 

prémméet. 

CIBLES. 

àla 

VITBSSR. 

600  m. 

50  m. 

0.083 

200  m. 

30  m. 

0.150 

500 

45 

0.090 

100 

20 

0.200 

400 

40 

0.^00 

50 

10 

0.200 

300 

35 

0.1i7 

30 

7 

0.233 

Cette  vitesse  moyenne  V»  est  donnée  pour  la  rela- 
tion  V„  =-^7  où  E  représente  l'intervalle  des  cibles, 
et  T.  le  temps  employé  par  le  projectile  pour 
parcourir  cet  intervalle.  Dans  cette  expression  E 
est  une  quantité  connue,  c'est  une  donnée  de  V%sr 
périence  ;  il  suffit  donc  de  calculer  T.  pour  obte- 
nir la  valeur  cherchée  Vm. 

Pendant  que  le  projectile  parcourt  l'espace  E, 
écartement  des  deux  cibles,  le  pendule,  comme 
on  Ta  vu  précédemment ,  décrit  l'angle  Xa  —  X4 
compris  entre  les  deux  traces  d'étincelles,  qui  in- 
dlquent  ses  positions  successives  et  coff respondan* 
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tes  aux  ruptures  des  cibles.  Cet  angle,  dont  la 
grandeur  et  la  position  sont  connues,  est  donc  la 
représentation  graphique  du  temps  T,  employé  par 
le  projectile  pour  parcourir  Tespace  E.  Nous  allons 
Yoir  comment  cet  angle  se  traduit  en  temps. 

Cet  angle  Xa  —  Xi  est  la  différence  des  angles 
Zs  X4  respectivement  faits  par  les  traces  d'étincelles 
avec  le  zéro  du  limbe  ;  le  temps  T,  qu*il  représente 
sera  donc  celle  des  temps  T.i  T^  représentés  par 
les  arcs  Xj  Xi ,  de  sorte  qu'on  aura  T,  =  Tu  —  T,i . 

Ainsi  la  détermination  de  T^  dépend  de  T^  et  T,i 
qui  se  déterminent  de  la  même  manière  et  comme 
je  vais  l'indiquer. 

On  pourrait  calculer  T.i  directement,  mais  on 
tomberait  alors  dans  des  calculs  longs  et  fastidieux, 
inconvénient  qui  empêcherait  le  pendule  à  induc- 
tive  de  devenir  pratique  dans  l'artillerie. 

Cet  inconvénient  grave  peut  être  évité  par  l'usage 
d  une  table  établie  de  manière  à  présenter,  en  re- 
gard de  chaque  angle  X|  compté  du  O""  du  limbe^  la 
durée  T,i  de  sa  description  par  la  tige  du  pendule 
tombant  de  sa  position  initiale. 

11  convient  généralement  d'établir  cette  table  de 
manière  que  les  angles  croissent  d'une  quantité 
constante,  ou  forment  une  série  arithmétique.  La 
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raison  de  cette  série  peut  être  constante^  ou  varier 
pour  diverses  parties  de  Tare  d'oscillation,  mais  il 
est  préférable  de  conserver  une  raison  constante. 
Ld  d^ré  de  précision  qu'on  désirera  obtenir,  pour 
l'emploi  de  la  table,  déterminera  la  grandeur  de  la 
raison  de  la  progression. 

Cette  table  peut  être  établie  de  manière  à  servir 
pour  tous  les  pendules,  au  moyen  d'une  correction 
particulière  dans  chaque  cas,  ou  spécialement 
pour  un  appareil  déterminé. 

Lorsqu'un  appareil  du  pendule  électrobalistique 
à  induction  sera  exclusivement  destiné  à  être  em-  • 
ployé  dans  une  localité  déterminée,  ou  dans  d'au- 
tres localités  peu  différentes  en  latitude  et  en  alti- 
tude, il  sera  commode  de  faire  usage  d'une  table 
spécialement  calculée  pour  l'instrument. 

La  marche  à  suivre  pour  l'établissement  d'une 

semblable  table  a  été  très-clairement  exposée  par 
M.  le  capitaine  Navez  dans  l'instruction  relative 
à  remploi  de  son  pendule.  Aussi  me  bomerai-je  à 
la  reproduire  dans  une  des  notes  qui  suivront  ce 
mémoire  (1).  Je  reproduis  aussi  la  table  qu'il  a  cal- 
culée, avec  le  moyen  d'en  faire  usage. 

(i)  Note  IV. 


Je  ferai  observer  que  la  table  calculée  par  M.  le 
capitaine  Navez,  donne  seulement  la  différence  des 
temps  correspondants  aux  angles  croissant  de  de- 
gré  en  d^^;  il  faudra  donc,  pour  obtenir  la  durée 
d*un  arc  z®  +  etc. ,  qui  ne  sera  pas  un  multiple  de 
degrés,  prendre  d'abord  la  valeur  correspondant 
à  Tare  x""  immédiatement  inférieur,  et  la  compléter 
à  Taide  d'une  proportion  par  différence  après  avoir 
réduit  les  minutes  en  secondes. 

En  désignant  par  exemple  par  n"  le  nombre  des 
minutes  et  secondes  complémentaires  d  un  arc  x^, 
par  A  la  différence  tabulaire  des  durées  T,  T,^  des 
arcsx**  et  {x+l)%  par  <fT,  le  complément  du  temps 
à  ajouter  à  T, ,  pour  obtenir  la  durée  relative  à 
Taugle  j!'+n\  on  aura  : 

«TT  :  A  ::  n''  :  3600 


d'où  «rT= 


vPyc.uk 


3600 

ik  [T,  -4-  (T  ^^=  T  pour  le  temps  cherché. 

La  taUe  de  M.  Navez  a  été  calculée  pour  la  du- 
rée i,  =  0",3342  d'une  petite  oscillation.  Dans  le 
cas  où  celle  du  pendule  à  iaduction  serait  diffé- 
rente =  t ,  on  opérerait  d'abord  avec  la  table, 
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puis  on  multiplierait  le  résultat  par  le  rapport  ^des 
petites  oscillations  (1). 

Je  donnerai  comme  exemple  de  calcul  la  mesuré 
du  temps  employé  par  une  balle  de  fusil  pour  par- 
courir lO"",  le  milieu  de  cet  intervalle  étant  à  25" 
du  fusil  : 

Les  angles  résultant  de  la  rupture  des  cibles  ont 


été  :    12*  54'  40* 

5»  17'  20' 

La  tablo  a  donné  : 

12»    ... 

0',070364 

54'  40'    ... 

0',002754 

12''  54'  40*    ... 

0',073115 

5»    .  .  . 

0',046254 

17'  20"    ... 

0',001238 

5'  17'  20'    ... 

0',046492 

La  différence  des  durées  de  la  description  de  cas 
arcs,  d'après  la  table,  est.  .  .  .      0^ 026624 

La  durée  d'une  petite  oscillation  du  pendule  à 
induction,  était t::=K)',3240 


(1)  Note  V. 
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La  durée  d'une  petite  oscillation  du  pendule  à 
induclioD  de  M.  Navez t,=0',3342 

Le  rapport  É==  0,969 

La  différence  tabulaire  des  temps.  0',026624 
multipliée  par  0,969  donne  le  temps  cherché  qui 
est 0',028524 

Au  lieu  d'établir,  pour  un  exemplaire  de  mon 
pendule  à  induction,  et  une  localité  déterminée, 
une  table  spéciale  dont  l'usage  aurait  été  trfes-res- 
treint,  j'ai  préféré  en  dresser  une  indépendante  de 
ces  conditions  particulières  et  par  conséquent  d'un 
usage  ^néral. 

Cette  table  ne  donne  pas  la  valeur  du  temps  T, , 
employé  par  le  pendule  pour  décrire  un  anglequel- 
conque  x  à  partir  du  zéro  du  limbe,  mais  le  rapport 
y-  de  ce  temps  à  celui  T  d'une  petite  oscillation  du 
pendule  employé  à  l'endroit  oA  l'expérience  a  lieu. 

De  sorte  que  pour  obtenir  le  temps  cherché  T,i , 
Buflira  de  multiplier  le 
l'une  petite  oscillation 
urée  qui  s'obtient  par 
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On  aura  donc  en  représentant  par  R|  le  tapport 

^  correspondant  à  l'angle  z,  donné  par  la  table, 

la  relation  générale  : 

{A)...Tm=K4XT. 
On  aura  de  mdme  pour  le  temps  de  la  descriptÎMi 

de  Tare  Xa  :         T,2=  Kt  X  Ti,. 
Etpourlavaleur  deT.  correspondant  à  Xs  — X4 

(B)...T.  =  (K,-.K^)T. 

d'où  cette  règle  générale  : 

Pour  avoir  la  durée  7«  du  temps  fmpteiié  par  um 
pendute  à  induction  pour  décrire  sur  le  limée  un 
angle  quelconque  œ^  —  œ^ ,  il  suffit  de  chercher 
dans  la  table  les  rapports  K2  Ki  correspondant  aux 
unglesœ^  x^  ^etde  multiplier  la  différence  K^  — K^ 
par  la  durée  T  d^une  petite  oscillation  du  pendule  à 
induction  au  lieu  où  l'on  fait  Inexpérience. 

Quand  la  durée  d'une  petite  oscillation  est  1", 

les  rapports  K|  K^  ,etc. ,  sont  les  valeurs  des  temps 

employés  par  le  pendule  à  seconde  pour  décrire 
les  arcs  x^  X2  etc. 

De  sorte  que  Ton  peut  dire  que  : 

Pour  avoir  la  durée  T,  des  temps  employés  par  un 
pendule  à  induction  pour  décrire  un  angle  x^  x^ ,  il 
suffit  de  chercher  dans  la  table  les  durées  K\  tU  don- 
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nies  par  te  pendule  à  seconde,  et  de  mutliplier  teur 
différence  par  ta  durée  T  d'une  petite  oscittatian  du 
pendule  à  induction,  au  lieu  oii  fon  fait  ff^- 
rietice. 

Cette  table  a  été  calculée  par  des  lieutenaixts  le 
rartilleiie  de  la  garde  impériale  (1)  qui  se  sotit 
oUigeamment  mis  à  ma  disposition  pour  exécuter 
ce  beau  travail.  Elle  donne  immédiatement  les  dti- 
rées  correspondantes  à  une  série,  d'arcs  croissant 
de  10"  en  10"  depuis  0*  jusqu'à  150%  et  par  con- 
séquent avec  une  précision  plus  que  suf6sante. 

L'étendue  de  cette  table  calculée  avec  neuf  dé- 
cimales,  donne  une  idée  du  travail  considérable 
qu  a  exigé  son  établissement,  et  que  ces  jeunes  offi- 
ciers ont  résolument  entrepris. 

Les  formules  qui  ont  été  employées  pour  établir 
cette  table,  la  manière  d'en  faire  usage,  rendue 
plus  claire  par  des  exemples,  forment  un  chapitre 
ie  celle  Instruction  pratique. 

Il  était  important  de  vérifier  l'exactitude  d'une 
pareille  table  ;  cette  vérification  a  été  faite  e&  com- 
parant les  résultats  du  calcul  des  temps  obtenus 

(t)  MM.  Pothier,  de  Tessiëres,  d'Âumale  et  de  Saint* 
Georges. 
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par  son  moyen  et  par  celle  de  M.  Navez  ;  voici  les 
résultats  : 


ANGLES. 

DIAPRÉS 
LA  TABLE  DB 
M.  NAVEZ. 

p'knàêLkTàMtm 
DB  VERSAILLES 

t  =0,  3342. 

Pendilla  NAVEZ. 

DirFÉaBNCBS. 

de    3<»à     6» 

—  «)•  à   26» 

—  50*»  à    55» 

—  65»  à   70» 

—  85»  à    80« 
— H2-àlW 

0^.010235 
O'.OCMllS 
0^.008052 
0^.007671 
0*. 00767 i 
0^.003540 

0^.0*0262 
0^.001133 
0". 008058 
0^.007654 
0^.007673 
0^.003541 

0». 000033 
0''.000020 
0*. 000006 
0^.0000«7 
O^.OOOOOÏ 
O'.OOOOOl 

Je  vais  maintenant  donner  un  exemple  de  l'u- 
sage de  cetle  table  des  temps,  pour  calculer  la  vi- 
tesse du  projectile  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sé- 
pare les  cibles,  et  la  vitesse  initiale.  Il  sera  pris 
parmi  les  résultats  des  expériences  faites  à  la  Di- 
rection générale  des  poudres  et  salpêtres. 

Une  des  expériences  de  tir  faites  le  5  juillet  1860 
avec  un  fusil  d'infanterie  à. silex  modèle  1822,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Angles 

Angles  réduits    •    •    . 

Distance  entre  les  cibles, 
Distance  du  fusil  au  milieu  de 
Tintervalle  des  cibles.    •    .    .    •        25*. 


22' 

64'  40* 

15» 

17'  20' 

12* 

34'  40" 

5* 

17'  20* 

10". 
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La  table  donne  immédiatement  le  temps  qu*un 
pendule  à  seconde  mettrait  à  parcourir  Tan gle  12^ 
54'  qu'on  inscrit  vis-à-vis  cet  angle  ,  comme  il 
suit:      12*54 V218005257 

La  petite  table  des  différences  placée  près  de  cet 
angle  donne  la  durée  correspondante  à  40*  qu'on 
écrit  aussi  vis-à-vis  : 

40" 0^,000095456 

Lasonune  donne  la  durée  cherchée  qui  est  : 
O",218100713. 

On  opère  d'une  manière  analogue  pour  trouver 
la  durée  du  parcours  de  S""  17'  20"  par  le  pendule  à 
seconde  et  on  trouve  pour  sa  valeur  0",  138758235. 

La  différence  0''079342478  de  ces  deux  durées 
est  le  temps  que  le  pendule  à  seconde  emploierait 
pour  parcourir  l'angle  compris  entre  5M7'  20"  et 
12*  54'  40'. 

Il  suffira  maintenant  pour  obtenir  le  temps  em- 
ployé par  le  pendule  à  induction  en  expérience 
pour  parcourir  le  même  angle,  de  multiplier  ladif- 
férence  0*079342478,  obtenue  immédiatement  au 
moyen  de  la  table,  par  la  durée  d'une  petite  os- 
cillation de  ce  pendule  à  induction.  Cette  durée 
étût,  pour  l'exemplaire  du  pendule  dont  je  me  suis 
servi  :  0',3240.  En  faisant  la  multiplication  indi- 

T.RL  — n**  3  et  4.  ^mare  et  anil  i86î.  —S*  série  (a  t.)      12 
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quée  on  a  trouve  pour  résultat  COÎSTOeoeS  :  t«Ue 
a  été  la  durée  du  trajet  de  la  balle  entre  les  deux 
cibles. 

Pour  mettre  de  l'ordre  dans  les  calculs  et  éviter 
les  erreurs ,  on  peut  adopter  la  dis|K>sttion  sui- 
vante : 

12'  54'  0",21 8005257 

40"  95456 


0^218400713.  .*  0M48f60713 


5*  17'  0",  138684599 

20"  73636 


0',13875d235.  . .  0',ia875St3S 


■^La^ 


Différence  immédiate  =  0',079342478 

Durée  d  une  petite  oscillation 
du  pendule  à  induction.     •     •  0",324 

Produit  de  la  différence  im- 
médiate par  la  durée  de  la  pe- 
tite oscillation  .     .     .    0^324      0%©257060.6t 

Tel  est  le  temps  employé  par  le  pendule  à 
induction  pour  aller  de  Tangle  5®  It'  20*  à 
12*  54'  40'. 

Cet  intervalle  de  temps  est  celui  que  le  projectile 
amis  pour  parcourir  la  distance  des  cibles;  cette 
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èstmce  était  10*,  de  sorte  que  la  vitesse  au  mi- 
lieu de  rintenralle  des  cibles  a  été  : 

4 

On  voit  que  la  détermination  de  la  vitesse  ne 
présente  aucune  difficulté ,  et  se  feit  avec  une 
grande  rapidité. 

Ainsi,  pour  obtenir  la  vitesse  d'un  projectile,  la 
marche  à  suivre  se  réduit  : 

1*  A  prendre  dans  la  table  le  nombre  w,  ins- 
crit vis-à-vis  de  l'angle  a,  immédiatement  inférieur 
à  Tangle  réduit  tf,  ; 

2^  A  augmenter  ce  nombre  d  une  quantité  i^  pro- 
portionnelle à  la  différence  «• — a^  des  deux  an- 
gles, €6 qui  donne  n.  -h  «r»  =  N,; 

3^  A  opérer  de  même  pour  l'angle  réduit  «, ,  ce 
qui  conduit  au  nombre  n,  -i-  «r,  =  Nt  ; 

4^  A  multiplier  la  différence  N,  —  N,  par  la  durée 
T  d'uûe  petite  oscillation  du  pendule  en  expé- 
rience, ce  qui  donne  (N,— n,)T=n; 

5®  A  diviser  la  distance  des  cibles  E  par  la 
durée  N ,  pour  obtenir  la  vitesse  V  du  projec- 
tile au  milieu  de  Tintervalle  E  ;  d  oti  V  =  ?. 

Conmâssant  la  vitesse  V  d'un  projectile  à  la  dis-* 
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c  =  constante  =  g^x^X  rT  où 

A  est  un  coefficient  relatif  à  la  résis- 
tance de  Tair  =  0,0275" 
r  =3,1416  rapport  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre, 
g  =  9,0808  est  la  gravité. 
P      est  le  poids  du  projectile. 
2R    est  le  diamètre  du  projectile. 
En  faisant  l'application  de  cette  formule,  à  la 
recherche  de  la  vitesse  initiale  de  la  balle  à  25"  du 
fusil,  on  aura  : 
x=25-,     V=389,05,     P=26«7,     2R=::0",0i67 


X 

La  formule  (B)  donnera  e  2c  =  1,0557. 

Ed  substituant  dans  la  formule  (A)  on  obtiendra 
la  vitesse  initiale  cherchée  Y. 

Vo  =  435"00 

On  remarquera  que  la  différence  entre  la  vitesse 
initiale  et  la  moyenne  à  25"  est  de  46°^,  perte  con- 
sidérable pour  un  trajet  si  court. 

Je  me  bornerai  à  cet  exemple  qui  suffit  pour  in- 
diquer la  marche  à  suivre  dans  les  calculs. 

Cette  méthode  de  déterminer  la  vitesse  à  une 
certaine  distance  de  Tarme,  ou  la  vitesse  initiale, 
e^l  générale,  Mais  quaQ4  le  point  od  il  s'agit  d^ 
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mesurer  la  \itesse  est  éloigné  de  l'arme,  il  y  a  quel- 
ques modifications  à  apporter  dans  la  disposition 
relative  des  éléments  de  l'appareil  électrobalisti- 
que et  que  je  vais  exposer  dans  le  chapitre  suivant. 


CHAPITRE  VU. 

WÈttpotMMon  pour  iMesinrer  la  vllcic  A  «ne 
difrtaiact^  qoelcMiqne  «e  rai 


La  distance  ou  la  justesse  de  Famie  peut  êtr» 
telle,  que  la  cible  n'exige  pas  de  dimensions  sensi-* 
blement  plus  grandes  que  celles  dont  j'ai  fait  usaga 
ou  bien  exige  une  cible  de  grandes  dimmsions. 

On  pourra,  dans  le  premier  cas,  obtenir  inuné- 
diatonent  les  traces  d'étincelles,  en  mettant  les  ci~ 
blés  dans  les  circuits  inducteurs,  mais  dans  le  se- 
cond cas,  qui  comprend  implicitement  cdui  des 
petites  cibles  à  fil  très-fin  et  en  général  de  toutes  les 
ciUes  formant  des  circuits  très*-résistants,  cette 
diq^ition  ne  sera  plus  applicable  ;  du  moins  avec 
les  appareils  actuels  d'induction  (1). 

Il  y  wrait  lieu,  pour  résoudre  cette  importante 
quMtMM,  de  déterminer  par  des  esqpériences  con- 

(1)  On  facilitera  la  production  des  étincelles,  en  suppri- 
mant le  papier.  Dans  ce  cas  il  faudra  foire  usage  de  plaques 
argentées,  sur  lesquelles  les  étincelles  d'induction  produiront 
des  taches  de  Priestley  très-oettes, 
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I.  Cibles  réseaux  d'une  faible  résistance. 

Lorsqu'on  voudra  mesurer  la  vitesse  en  un  point 
quelconque  de  la  trajectoire  d'un  projectile,  au 
moyen  de  cibles  parcourues  par  des  courants  in- 
ducteurs,  on  y  transportera  le  système  de  l'appa-* 
reil  électro-balistique  en  conservant  aux  divers  élé- 
ments leurs  relations  respectives  : 

Le  milieu  de  l'intervalle  des  cibles  sera  tou- 
jours placé  au  point  de  la  trajectoire  où  l'on  désire 
connaître  la  vitesse. 

Les  bobines  d'induction  seront  placées  aux  pieds 
de  leurs  cibles  respectives. 

Le  pendule  sera  placé  à  hauteur  du  milieu  de 
l'intervalle  des  cibles,  et  latéralement,  à  une  dis- 
tance suffisante  pour  éviter  les  accidents;  il  sera 
réuni  aux  bobines  d'induction  par  deux  conduc- 
teurs isolés  d'une  longueur  suffisante. 

Le  circuit  de  l 'électro-aimant  suspenseur  du  pen- 
dule devra  toujours  être  disposé,  de  manière  que  sa 
rupture  ait  lieu  avant  l'arrivée  de  la  balle  à  la  pre- 
mière cible,  condition  essentielle  pour  obtenir  les 
deux  traces  d'étincelles  pendant  que  le  pendule  est 
en  mouvement. 

£n  général,  l'avance  convenable  de  cette  ruptuire 
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dble  supplémentaire  sur  la  ligne  de  tir  de  manière 
qu'elle  satisfisse  à  ces  conditions. 

Si  Ton  connaissait  approximativeiùent  la  vitesse 
à  mesurer,  la  position  convenable  de  la  cible  sup- 
plémentaire en  avant  de  la  première  cible  à  cou- 
rant d'induction,  se  déterminerait  comme  il  suit  : 

En  désignant,  par^t,  le  temps  correspondant 
à  l'angle  que  la  trace  de  Tétincelle  fait  avec 
la  position  initiale  du  pendule  et  qui  est  donné 
par  la  table;  par  Y  la  vitesse  approximativement 
connue  ;  par  x  la  distance  de  la  cible  supplémen- 
taire à  la  première  cible  à  courant  dlnduction  ;  on 
aurait,  avec  une  approximation  suffisante  : 

x=V  é,, 

Après  le  premier  coup  on  pourrait,  si  on  le  jugeait 
convenable,  modifier  cette  distance  pour  changer 
la  position  sur  le  limbe  de  la  première  trace  d'étin- 
celle. 

Les  expériences  faites  à  la  Direction  générale  des 
poudres,  à  des  distances  assez  restreintes  il  est  vrai, 
permettent,  cependant,  d'aAnettre  comme  règle 

pititîque  suffîsaMte  :  qu  *il  ftiut  placer  la  dhh  supplé- 
mentaire *  une  dkfance  de  la  première  cibîe  à  în- 
AuctiM  égde  au  iMdrâ^m^  de  ht  vitesse  du  projectile 


* 
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fonte  ayant  au  milieu  une  ouverture  assez  petite 
pour  cpie  les  cadres  soient  couverts. 

Il  est  évident  que  ces  petites  cibles  seront  diffi- 
cilement atteintes  aux  grandes  distances.  De  là 
Imconvénient  d'une  petite  consommation  de  mu- 
nitions, mais  il  suffira  qu'une  ou  quelques  balles 
traversent  les  cibles  pour  obtenir  là  vitesse  que  l'on 
désire  connaître. 

Le  tir  du  canon  aux  grandes  distances  exigerait 
remploi  de  masses  couvrantes  en  terre  formant  une 
grande  embrasure,  et  une  modification  dans  les  ci- 
bles-réseaux. Les  fils  de  ces  cibles  seraient  tendus 
horizontalement  entre  deux  montants  verticaux 
maintenus  par  des  haubans,  et  la  traverse  horizon- 
tale serait  supprimée,  de  sorte  que  le  boulet  ne 
pourrait  rencontrer  que  les  fils  conducteurs  des  ci- 
bles. 

II.  Cibles-Réseaux  d'une  grande  résistance. 

La  résistance  du  circuit  des  cibles  peut  provenir 
soit  de  la  finesse  des  fils  métalliques  qui  les  com- 
posent, soit  du  développement  des  réseaux,  soit 
de  ces  deux  causes  réunies.  Quelle  qu'en  soit  la 
cause  on  se  servira  du  même  artifice  pour  tourner 
la  difficulté  qu'elle  entraîne. 
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Je  n'ai  pas  encore  eu  Toccasion  d'expérimenteF 
sur  le  terrain  d  un  polygone  le  procédé  que  je  vais 
décrire.  Mais  comme  il  a  toujours  réussi  dans  le  la- 
boratoire  avec  des  circuits  de  plusieurs  kilomètres 
de  longueur,  il  n  y  a  aucune  ridson  pour  qu'il 
échoue  dans  les  expériences  balistiques  quelles 
qu'elles  soient. 

Le  procédé  que  je  vais  décrire  et  qui  n'est  qù'uB 
grand  perfectionnement  de  celui  dont  j'ai  indiqué 
le  principe  en  1857  (4),  consiste  essentiellement  : 

lo  Dans  l'emploi  d'une  bobine  d'induction  à 
circuit  inducteur  très-^aurt^  constant  et  parcouru 
par  le  courant  d'une  même  pile  que]  que  soit  le 
nombre  des  cibles  ; 

2^  Dans  la  rupture  de  ce  circuit  inducteur,  par 
suite  de  celle  de  chaque  cible  opérée  dans  des  cir- 
constances égales  ; 

3^  Dans  l'emploi  d'une  pile  unique,  pour  four- 
nir successivement  à  chaque  cible  le  courant  or- 
dinaire qui  doit  la  parcourir  aussitôt  que  la  pré- 
cédente (la  première  exceptée)  est  brisée  par  le 
projectile.  ^ 

La  réalisation  de  cette  idée  peut  revêtir  diverses 

(i)  Nouveaux  appareils  chroQO-électriqiies. 
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forniM.  Je  me  boinerai  à  décrire  la  sniinuite  dont 
l'expérience  a  montré  la  bonté. 

Le  petit  appareil  dont  il  s'agit,  se  compose  d'un 
système  de  petits  relais  (PL  III,  fig.  I'*),  dont  l'un 
Rq  a  pour  objet  de  déterminer  la  rupture  et  la  fer^ 
meture  du  circuit  inducteur  constant,  et  Tautre  Ri 
est  destiné  à  faire  passer  à  propos  dans  la  seconde 
cible  le  courant  de  la  première^  à  Tinstant  de  la 
rupture  de  son  circuit  par  le  boulet. 

Le  circuit  inducteur  est  en  relation,  d'une  part, 
ateclapressePi  et  par  conséquent  avec  l'armatureL, 
et  de  l'autre,  a^ec  la  presse  Pi  ou  le  buttoir  B.  De 
8ortequé|orsquerélectro-aimantEo  est  parcouru  par 
un  courant,  l'armaturepressele  buttoir,  et  ferme  le 
circuit  inducteur.  Ce  dernier  est  interrompu  par  la 
cessation  du  courant  de  l'électro-aimant,  qui  laisse 
au  ressort  la  faculté  d'éloigner  l'armature  du  buttoir. 

Le  second  relai  R4  sert  à  ouvrir  et  à  tenir  ouvert 
le  circuit  qui  est  en  relation  avec  le  buttoir  B|  et  l'ar^ 
mature,  quand  le  courant  passe  dans  la  bobine  Ei 
de  Télectro-aimant,  et  à  fermer  ce  circuit  quand  le 
courant  cesse  de  circuler  dans  l'électro-aimant. 
Cette  fermeture  se  fait  par  le  contact  de  l'armature 
Li  et  du  buttoir  B^  •  Le  rôle  de  ce  relai  est  ainsiin^ 
lene  de  l'autre. 
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Le  circuit  de  la  première  cib]§  comprend  les  bo- 
bines des  électro-aimants  des  deux  relais.  Quand 
le  courant  passe,  le  jeu  du  premier  relai  R^  ferme 
le  circuit  inducteur,  comme  on  la  vu  précédem- 
ment. Le  jeu  du  second  R|  ouvre  et  maintient  ouvert 
le  circuit  de  la  seconde  cible,  en  relation  avec  le 
buttoir  et  l'armature  B^ . 

Quand  la  rupture  de  la  première  cible  déter- 
mine la  cessation  du  courant  qui  y  passait,  les 
électro-aimants  E^  £«  cessent  d'être  activés.  De  là  ré- 
sulte, d'abord,  l'interruption  du  circuit  inducteur, 
qui  détermine  un  courant  induit,  puis  la  fermeture 
du  circuit  de  la  seconde  cible  en  relation  avec  le 
buttoir  et  l'armature  du  second  relai.  Les  commu- 
nications sont  disposées(PL  III.  fig.3,  4,  5,  6),  de 
manière  que  le  circuit  de  la  deuxième  cible,  ainsi 
fermé,  comprenne  la  bobine  de  l'électro^mant  E^ 
du  premier  relai,  et  la  pile  P2  qui  produisait  le 
courant  dans  la  première  cible  G 1  •  La  rupture 
de  la  seconde  cible  C3  produira  un  second  cou- 
rant inducteur  et  un  second  courant  induit. 

Ce  second  courant  induit  se  produira  dans  les 
mêmes  circonstances  que  le  premier,  si  l'on  s'ar- 
range de  manière  à  donner  au  circuit  total  de  la 
deuxième  cible  une  résistance  à  peu  près  ^le  à 
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cfàle  de  la  première  C|  ;  cela  ne  présente  pas  de 
difticullé,  car  la  pilé  étant  la  mAme  n*aura  pas 
varié  d'intensité  pendant  la  durée  de  l'expérience 
qui  généralement  sera  une  fraction  seconde. 

Si  Ton  observe  que  les  étincelles  insultent  de  la 
rupture  des  cibles  parcourues  par  des  courants  or^ 
dinaires,  et  que  ces  courants  peuvent,  sans  difficul- 
té, faire  fonctionner  les  relais  à  des  dislances  con- 
sidérables; on  concluera  que  Ion  peut  donner  aux 
cibles-réseaux  une  étendue  ou  une  résistance  quel- 
conque, et  que,  par  conséquent,  le  pendule  à  in- 
duction est  d  une  application  générale  aux  expé- 
riences balistiques. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  bobine  d*induc« 
tion,  le  système  de  relais  et  le  pendule  peuvent  être 
disposés  de  manière  à  rester  en  communication 
permanente  ;  on  pourrait  par  exemple  placer  les 
trois  appareils  sur  une  table,  ou  la  bobine  et  ses 
relais  dans  des  tiroirs  au-dessous  du  pendule. 

Alors,  tout  se  bornerait,  pour  faire  une  expé^ 
rience  de  tir  : 

1^  A  mettre  une  pile  de  Bunsen  en  communica- 
tion avec  les  presses  du  relai  R^. 

2*  A  mettre  un  des  pôles  d'une  pile  de  Daniell  en 
relation  avec  la  presse  q'  du  relai  R^. 

T.  m.  — n**  3  et  4.-^  mm  et  avril  4862.— 5«séH6  (A  t.)     13  ) 
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3""  A  mettre  la  presse  du  relsd  R|  en  relation  avec 
la  première  cible  Ci . 

4""  A  mettre  la  presse  P'  du  relai  R|  en,  relation 
avec  la  deuxième  cible  G  2  • 

5*  A  mettre  l'autre  pôle  de  la  pile  de  Daniell  en 
relation  avec  l'autre  extrémité  de  chaque  cible  ; 

G""  A  mettre  les  deux  presses  qui  terminent  les 
bobines  de  l'électro-aimant  suspenseur  du  pendu- 
le, en  relation,  d  une  part,  avec  un  des  pôles  d'une 
pile  spéciale  P^,  et  de  l'autre,  a\ec  une  cible  supplé- 
mentaire C^  (ou  la  crête  du  chien  selon  le  cas)  en  com- 
munication elle-même  avec  l'autre  pôle  de  la  pile. 

Ainsi  tout  se  borne  à  attacher  quelques  fils  quand 
les  cibles  sont  Installées  à  poste  fixe,  et  à  garnir 
trois  piles  (1). 

La  Planche  III  représente  la  disposition  générale 
à  employer  sur  le  terrain. 

(i)  Si,  tout  en  conservant  près  du  pendule  le  relai  B«  qiù 
'  détermine  Touverture  et  la  fermeture  du  circuit  induc- 
teur, Ton  plaçait  le  relais  R|  près  de  la  cible  C,,  et  que 
l'on  mît  en  communication  avec  le  sol  Tun  des  pôles  de  la 
pile  Pa  et  les  fils  des  cibles,  un  seul  fil,  allant  du  relai  Ri  à 
Fappareil,  suffirait  pour  faire  enregistrer  les  ruptures  de^ 
deux  cibles  par  le  projectile.  Ce  serait  une  économie  de  fil 
si  Ton  voulait  opérer  à  une  dislance  considérable  de  rem- 
placement du  pendule  à  induction. 
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La  table  qui  porte  le  pendule,  la  bobine  d'induc- 
tion et  le  système  disjoncteur  conjoncteur,  est 
située  à  une  distance  quelconque  de  Tarme  et  des 
cibles,  dans  une  chambre  ou  une  barraque  spé- 
ciale. 

La  pile  P4  de  Bunsen  excitatrice  du  courant  in- 
ducteur est  hors  et  près  de  la  barraque,  pour  ne  pas 
allonger  inutilement  le  circuit  inducteur.  Le  cir- 
cuit va  d'un  pôle  à  une  presse,  se  continue  par 
lliélice  intérieur,  aboutit  à  la  presse  et  de  là  au  re- 
lai  R^jd  où  il  revient  à  la  presse  ?<  et  enfin  à  la  pile. 

La  pile  P^  de  Télectro-aimant  sera  aussi  placée 
près  de  la  barraque,  ainsi  que  celle  Pa  des  cibles. 
Ces  deux  piles  seront  du  système  Daniell. 

La  première  cible  C^  est  dans  le  circuit  de  Télec- 
(ro-aimant  suspenseurdu  pendule,  et  chacune  des 
suivantes  C|  G2  est  successivement  mise  dans  le  cir- 
cuit de  la  pile  P^. 

Le  courant  de  la  pile  P2  va  de  la  pile  au  relais  R^, 
doDt  il  parcourt  la  bobine,  passe  dans  celle  du  re- 
laî  R|  ,et  ensuite  à  la  cible  C,,  d  où  il  revient  à  la 
pile. 

La  cible  C,  a  une  de  ses  extrémités  fixée  au  fil 
de  retour  de  la  cible  Ci,  et  l'autre  avec  le  buttoir  84 
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du  relai  R,. L'armature  de  cerelai^  qui  est  réunie 
à  la  bobine  du  relai  R^  (fig.  1)  et  par  suite  à  la 
pile  Pa,  complète  par  son  contact  avec  le  buttoir,  le 
circuit  de  la  deuxième  cible  quand  le  courant  de 
la  bobine E|  est  interrompu. 

Le  jeu  est  facile  à  comprendre  :  quand  les  piles 
sont  en  activité,  le  circuit  inducteur,  celui  de  Té- 
lectro-aimant  suspenseur,  et  celui  de  la  première 
cible  sont  parcourus  par  des  courants.  Le  cir- 
cuit de  la  deuxième  cible  est  alors  interrompu 
par  l'attraction  de  Tarmature  du  relai  R^,  dontTé- 
lectro-aimant  est  activé  par  le  courant  de  la  pre- 
mière cible. 

On  met  alors  le  pendule  en  coiltact  avec  son 
électro-aimant,  et  l'expérience  de  tir  peut  com- 
mencer. 

La  balle,  en  sortant  de  Tarme  à  feu,  rencontre 
d  abord  la  cible  C„  qui  fait  partie  du  circuit  de 
l'électro-aimant  du  pendule,  et  rompt  un  de  ses 
fils  ;  cette  rupture  interrompt  le  courant  de  cet 
électro-aimant,  qui  cesse,  alors,  de  retenir  le  pM- 
dule  et  détermine  son  mouvement  oscillatoira 
avant  la  rupture  de  la  cible  G  ^ .  Quand  la  balle 
arrive  à  cette  cible,  elle  en  brise  un  des  fils  pa- 
rallèles et  par  conséquent  interrompt  le  circuit 
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dont  elle  fait  partie.  La  rupture  de  ce'^circuit  pro- 
duit plusieurs  effets,  qui  se  succèdent  dans  une  pe- 
tite fraction  de  seconde,  savoir  :  1*  La  désaimanta- 
tion du  relai  R^^,  Técart  de  Tarmature  L  et  par  con- 
séquent la  rupture  du  circuit  inducteur,  qui  donne 
naissance  à  une  étincelle  d'induction  dont  la  trace 
indique  la  position  de  la  tige  du  pendule  au  mo- 
ment (1  )  de  la  rupture  de  la  cible  ;  T  la  désaiman- 
tation du  relai  R| ,  Técart  de  son  armature,  et  par 
conséquent  la  fermeture  du  circuit  de  la  cible  C,  ; 
3*  l'aimantation  du  relai  R.  remis  dans  le  circuit 
parladérivalion(qL|  fig.  1),  et  par  suite  l'attraction 
deson  armature  L  et  la  fermeture  du  circuit  induc- 
teur, avcmt  lierrivée  de  la  balle  à  la  cible  C,. 

Lorsque  la  balle  arrive  à  la  cible  C,,  dont  le  cir- 
cuit est  déjà  fermé,  elle  le  i*ompt  en  brisant  un  fil; 
de  là  résultent  la  désaimantation  du  relai  R^^,  l'écart 
de  son  armature  et,  par  conséquent,  la  rupture  du 


(1)  L*étincelle  ue  se  produit  pas  absolument  au  moment 
de  la  rupture  du  circuit  de  la  cible  ;  mais  le  retard  inGniment 
petit  qui  a  Heu,  étant  le  même  pour  la  seconde  cible,  par 
saite  de  Tidentité  des  circonstances  où  les  ruptures  se  pro- 
duisent, il  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte,  car  ces  retards 
disparaisient  dans  le  calcul  par  différence  employé  pour  dé- 
terminer la  durée  du  parcours  d'un  arc  sur  le  limbe. 
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circuit  inducteur  qui  donne  naissance  à  une  nou- 
velle étincelle  d'induction.  La  trace  laissée  sur  le 
papier  par  cette  étincelle  indique  la  position  de  la 
tige  du  pendule  à  Tinstant  du  passage  de  la  balle 
à  travers  la  seconde  cible  C , .  L'arc  déterminé  par 
les  deux  traces  d'étincelles  servira  à  calculer  le 
temps,  dont  il  est  la  représentation  graphique,  et 
par  suite  la  vitesse  du  projectile  au  milieu  de  Tin- 
lervalle  des  cibles  C,  C\\ 

On  remarquera,  que  le  circuit  inducteur  reste 
constant,  et  fonctionne  deux  fois  avec  la  même  pile 
pendant  un  intervalle  de  temps  d  une  très-petite 
fraction  de  seconde  ;  que  la  même  pile  de  Daniell 
sert  successivement  pour  les  circuit%  des  deux  ci- 
bles, auxquels  on  peut  facilement  donner  la  même 
résistance  ;  et  que,  par  conséquent,  le  jeu  du  rdai 
R^,  d'où  dépend  la  rupture  du  circuit  inducteur, 
est  le  même  dans  les  deux  cas.  On  remarquera 
aussi  que  ce  jeu  est  indépendant  de  celui  du  relai 
Ri ,  dont  l'objet  est  de  fermer  le  circuit  de  la  cible 
avant  l'arrivée  du  projectile. 


CHAPITRE  VIII. 


AW06£n<HI8  POUR  LE  HR  DES  BOUCHES  À  F£U< 


Les  dispositions  varieront  suivant  que  l'on  tou- 
dra  mesurer  la  vitesse  près  de  la  bouche  à  feu,  ou  à 
une  grande  distance. 

Quand  on  voudra  mesurer  la  vitesse  près  de  la 
bouche  à  feu,  les  cadres-cibles  auront  de  petites 
dimensions  vu  le  peu  d'écart  du  projectile;  les  fils 
es{»cés  d'raviron  un  demi-calibre  ou  7,  de  cali- 
bre présentenmt  ainsi  un  développement  dont  la 
résistance  sera  faible;  et  on  pourra,  dans  ce  cas, 
obtenir  immédiatement  les  traces  d'étincelles.  Il 
suffira  d'employer  une  disposition  analogue  à  celle 
qui  a  été  décrite  pour  le  tir  du  fusil. 

Hais,  comme  le  canon  n'a  pas  de  chien,  il  y 
aura  lieu  de  modifier  la  disposition  adoptée,  avec 
le  fusil,  pour  fermer  et  rompre  le  circuit  de  l'élec- 
tro*aimant  suspenseur  du  pendule. 

On  pourra  adopter  l'un  des  procédés  suivants, 
qui  sont  très-simples  et  d'un  emploi  très*sûr. 
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L'un  consiste  à  bifurquer  le  cardan  tire^feu, 
et  à  munir  Tune  des  extrémités  de  la  bifurcation 
du  crochet  tire-feu  et  l'autre,  un  peu  plus  courte, 
d'une  petite  plaque  de  cuivre.  Cette  plaque  de  cui- 
vre serait  pressée  de  chaque  côté  (comme  le  chien) 
par  une  des  extrémités  du  circuit  de  Télectro-ai- 
mant  suspenseur  pour  en  fermer  le  circuit.  De 
sorte  que  le  mouvement  d'entraînement  de  la 
corde,  produit  par  le  canonnier  pour  enflammer 
Tétoupille,  séparerait  les  fils  de  la  plaque  de  cui- 
vre et  produirait  la  rupture  du  circuit  de  Télectro- 
aimant  suspenseur  du  pendule. 

L  autre  moyen  consiste  simplement  à  faire  pres- 
ser le  bourrelet  en  tulipe  par  les  extrémités  du  circuit 
de  l'électro-aimant  suspenseur  du  pendule;  au 
moyen  de  cette  disposition  le  circuit  est  fermé 
avant  le  tir,  et  rompu  par  le  recul  de  la  bouche  à 
feu,  ce  qui  détermine  le  mouvement  du  pendule. 

Au  lieu  de  faire  presser  le  bourrelet  par  les  ex- 
trémités du  circuit  de  Télectro^aimant,  on  pour* 
rait  les  mettre  en  contact  avec  la  tranche  de  la 
bouche. 

Lorsque  Ton  voudra  mesurer  la  vitesse  d'un 
boulet  à  une  grande  distance,  on  rencontrera  les 
mêmes  difficultés  que  pour  le  tir  du  fusil.  On  ne 
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pourra  donc  pas  en  général  obtenir  immédiatement 
les  traces  des  étincelles.  Dans  ce  cas  on  adoptera 
une  disposition  analoguee  à  celle  qui  a  été  décrite 
pour  les  armes  portatives. 

Les  cibles  devront  être  protégées  par  des  mas- 
sifs en  terre,  dans  la  hauteur  desquels  on  ferait  une 
grande  embrasure  à  parois  à  peu  près  verticales  ; 
cette  embrasure,  ouverte  à  la  partie  supérieure, 
expo^rait  la  traverse  supérieure  des  cadres-cibles 
à  être  brisée  par  le  boulet. 

Cet  inconvénient  grave,  qui  mettrait  hors  de  ser- 
vice la  cible,  retarderait  beaucoup  les  expériences 
et  augmenterait  leur  dépense,  peut  être  facilement 
évitée. 

Il  suffit  pour  cela  de  supprimer  les  traverses  su- 
périeures des  cadres-cibles,  et  de  tendre  horizon- 
talement leurs  fils  métalliques  entre  des  montants 
verticaux  défilés  contre  les  atteintes  des  boulets. 
Les  fils  des  cibles  seraient  alors  seuls  atteints  par 
ces  derniers,  ce  qui  est  la  condition  à  remplir.  Les 
montants  verticaux  seraient  maintenus  par  des 
haubans  en  nombre  suffisant. 

La  détermination  de  la  vitesse  des  bombes,  ou 
en  général  des  projectiles  sous  les  grands  angles 
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de  projection,  exigerait  quelques  dispositions  par- 
ticulières. 

Il  faudrait  disposer  les  cadres-cibles  sur  des 
charpentes,  de  manière  que  leur  plan  fût  perpen* 
diculaire  à  l'axe  de  la  bouche  à  feu,  ce  qui  ne  pré- 
sente pas  grande  difficulté.  La  résistance  du  circuit 
généralement  faible  permettrait  probablement 
d'obtenir  immédiatement  les  étincelles.  Dans  le 
cas  contraire,  on  emploierait  la  disposition  à  re- 
lais. L'expérience  déciderait  à  ce  sujet. 


CHAPITRE  IX. 


EMPLOI  DE  l'électrigité  d'induchon  pour  mettre 

LE  FEU  AUX  FUSILS  ET  AUX  CANONS. 


L*emploi  de  l'^ectricité  d'induction  pour  met- 
tre  le  feu  à  un  fusil  ou  à  un  canon,  ne  présente  pas 
de  difficulté;  mais  mflammer  la  charge  de  poudre 
m  suffit  pas,  il  faut  encore  rompre,  à  propos,  le 
circuit  de  Télectro-aimant  du  pendule.  L'électricité 
a  donc  une  double  fonction  à  remplir,  et  elle  s'en 
est  fort  bien  acquittée  dans  les  expériences  faites  à 
la  Direction  générale  des  poudres  et  salpêtres. 

Le  petit  appareil  (modèle  d'essai),  construit  par 
M.  Ruhmkorff,  dont  on  s'est  servi,  consistait  essen- 
tiellement en  un  disque  métallique  auquel  un  res- 
sort pouvait,  quand  on  le  bandait,  imprimer  un 
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mouvement  de  rotation.  Un  déclic  maintenait  le 
disque  au  repos,  malgré  le  ressort,  et  permettait  de 
produire  le  mouvement  de  rotation  quand  on  le 
voulait. 

Le  disque  portait  un  buttoir  qui  venait  s*appuyer 
sur  une  petite  enclume  métallique,par  suite  du  mou- 
vement de  rotation  du  disque.  Ce  buttoir  était  mo- 
bile et  pouvait  être  fixé  où  Ton  voulait  sur  la  cir- 
conférence du  disque;  on  pouvait  ainsi,  à  vo- 
lonté, augmenter  ou  diminuer  l'angle  décrit  par  le 
buttoir  pour  atteindre  Tenclume,  et  par  consé- 
quent la  durée  de  la  rotation;  c'est  un  avantage 
que  la  suite  de  cette  description  fera  apprécier. 

Le  doigt  ou  rochet  et  le  disque  métallique  com- 
muniquaient respectivement  avec  les  extrémités  de 
la  bobine  de  Télectro-aimant  suspenseur  du  pen- 
dule. De  sorte  que,  quand  le  doigt  arrêtait  le  mou- 
vement de  la  roue  (au  bandé),  le  pendule  était 
soutenu  par  son  électro-aimant. 

Le  circuit  inducteur  d'une  machine  à  induction 

« 

munie  d'un  interrupteur  automatique,  communi- 
quait aussi  avec  le  disque  etlenclume;  de  sorte 
qu'il  était  ouvert  quand  le  ressort  était  bandé  et 
fermé  quand  le  buttoir  touchait  l'enclume;  la 
même  pile  servait  ainsi  alternativement  pour  Té- 
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leclro-aimant  du  pendule  et  cette  bobine  d'in- 
duction. 

Les  fils  induits  de  cette  bobine  supplémentaire 
à'interrupteur,  se  terminaient  par  des  pointes,  en 
platine,  dont  les  extrémités  très-voisines  péné- 
traient dans  une  amorce  de  poudre. 

Le  jeu  de  cet  appareil  est  facile  à  comprendre. 

Quand  le  ressort  était  tendu  et  le  mouvement  de 
rotation  empêché  par  l'arrêt  du  doigt,  le  circuit 
de  l'électro-aimant  suspenseur  du  pendule  se  trou-' 
vait  fermé,  et  par  conséquent  cet  électro-aimant 

soutenait  le  pendule  sous  l'angle  de  75*  avec  la 
verticale. 

Quand  on  pressait  sur  le  doigt,  pour  faire  dé- 
cliqueter et  mettre  la  roue  en  mouvement,  on  pro- 
dui^t  une  solution  de  continuité,  qui  interrom- 
pait le  circuit  de  Télectro-^imant  suspenseur  du 
pendule,  dont  le  mouvement  oscillatoire  commen- 
çait; mais  presqu  aussitôt  le  buttoir,  fixé  sur  la 
roue,  venait  frapper  lenclujne  et  fermait  le  cir- 
cuit inducteur  de  la  bobine  d'induction  à  inter- 
rupteur automatique.  Ce  dernier  commençait  aus- 
sitôt à  vibrer  et  produisait,  entre  les  pointes  de 
platine  insérées  dans  la  poudre ,  une  série  d'étin- 
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celles  qui  renflammaient,  ainsi  que  la  charge,  et 
déterminaient  le  départ  du  projectile. 

Le  projectile  rencontrait  ensuite  successivement 
les  deux  cibles,  rompait  leur  circuit,  et,  à  chaque 
rupture^  faisait  jaillir  du  pendule,  déjà  en  mou- 
vement, une  étincelle  qui  indiquait  par  un  trou 
laissé  surle  papier,  la  position  actuelle  de  la  tige 
du  pendule. 

La  mesure  du  temps  et  la  détermination  de  la 
vitesse  se  faisaient  ensuite  comme  à  l'ordinaire. 

Ce  mécanisme  permet  de  faire  varier  l'inter- 
valle de  temps  qui  doit  s'écouler  entre  le  départ 
du  pendule  et  la  mise  du  feu  ;  il  suffît  pour  cela 
d'écarter  le  buttoir  mobile  plus  ou  moins  de  la 
dent  d'arrêt. 

Cette  propriété  donne  la  facilité  de  placer  oîi 
Ton  voudra,  sur  le  limbe,  Tare  représentatif  *du 
temps  à  mesurer,  ce  qui  peut  être  utile  dans  quel- 
ques circonstances. 

Dans  nos  expériences  nous  avons  fait  varier  sans 
difficulté  la  position  de  Tare,  compris  entre  les 
deux  traces  d'étincelles,  de  la  gauche  à  la  droite  de 
l'arc  d'oscillation. 

En  général,  l'emploi  de  l'électricité  pour  mettre 
le  feu  sera  peu  avantageux.  Cependant  il  y  a  des 
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circonstsixices  où  il  sera  indispensable,  par  exem- 
ple pour  mesurer  la  vitesse  très-près  de  Tarme. 
Nous  en  avons  fait  une  heureuse  [application  pour 
mettre  le  feu  au  fusil  pendule  et  placer  la  première 
cible  à  1"  de  la  bouche  du  fusil,  ce  qui  a  permis 
d'obtenir  la  vitesse  à  3""  de  Tarme. 

Le  pendule  électro-balistique  à  induction  est, 
comme  on  le  voit,  un  appareil  d*une  grande  sim- 
plicité, peu  coûteux  (1),  et  très-facile  à  emp||yer. 
Mais,  je  le  répéterai  ici,  il  faut  que  Texpérimenta- 
teur  s  assure  que  tous  les  circuits  électriques  sont 
bien  fermés,  parcourus  par  les  courants,  et  se 
conforme  en  général  aux  règles  ou  observations  qui 
ont  été  émises  dans  cette  Instruction  pratique.  En 
y  ayant  égard,  l'expérimentateur  non  exercé  réus- 
sira infailliblement  dès  la  première  expérience  à 
obtenir  des  étincelles  et  leurs  traces  sur  le  papier 
ou  la  surface  argentée  des  plaques. 

La  petite  durée  de  loscillation  du  pendule,  un 
tiers  de  seconde  environ,  permet  seulement  de 
mesurer  la  vitesse  en  un  seul  point,  ou  en  deux 
points  Irès-rapprochés  de  la  trajectoire. 

Néanmoins,  comme  cet  appareil  suffit  pour  ob- 

(i)  800  francs  avec  les  deux  bobines  d'induction,  chez 
IL  Bahmkorff^  à  Paris. 
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tenir  la  vitesse  initiale  ou  en  un  point  quelconque 
de  la  trajectoire,  telle  qu'elle  existe  réellement  et 
indépendamment  de  toute  théorie  sur  la  résistance 
de  Fair^  il  est  à  croire  que  le  pendule  électro-ba- 
listique à  induction  pourrait  être  utilement  em- 
ployé pour  les  essais  des  poudres  dans  les  poudre- 
ries et  les  polygones  de  l'artillerie. 


CHAPITRE  X. 


ÉfMlwamnnt  et  lUMige  de  la  table  de«  lempa  (1  )• 


I.  DÉTERMINATION  DE  U  FORMULE. 

Soit  1  la  longueur  d*uQ  pendule  simple.  —  Soit  v 
la  vitesse  du  point  pesant  dans  une  position  quel* 
conque  m  de  sa  course  sur  la  circonférence  AB. — 
En  supposant  que  la  position  initiale  du  mobile 
soit  le  point  A,  et  qu'en  ce  point  la  vitesse  soit 
nulle,  on  aura  : 

3f  représentant  la  distance  verticale  du  point  A  au 
point  m  ;  y=:AE.  Or  y=:AE=CD=OD— OC 
et  comme: 

OD=lco8.m  OD 

OC  =  lcos.A  OC 

on  a  :      y  =  1  (cos.  mOD  —  cos.  AOC) 

(1)  Ce  chq)itre  a  été  rédigé  par  M.  D'Auroale,  lieutenant 
de  l'artillerie  de  la  garde  impériale, 
r  iQ.  — ir  3  et  4.  —  mars  et  arril  1862.  —  5*8érie  (a.  8.)       i4 
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Supposons  que  Tangle  AOB= 76*^  et  appelons  x 
l'angle  AOm,  il  vient  alors  : 

y=l  (cos,  {75*— î)— COS.  7o*) 

par  suite 

V  =y^2  gl  (COS.  (75»— X)— COS.  76*) 

et  comme 

COS.  q — COS.  p=2  sin.  \  (p+q)  sin.  |  ^p — q) 

On  a  : 

COS.  (75^— x)— COS.  75«=2  sin.  {75'— |)  sinj 
par  suite  : 

v==\/4gl  sin.  <75*  —  |)Mn.5 

Dans  la  pratique  on  se  sert  d'uta  pendule  com- 


posé et  non  d*un  pendule  simple.  Mais  la  formule 
sera  encore  vraie  dans  ce  cas  si  Ton  convient  de 
prendre  pour  1,  la  longueur  du  pendule  simple^ 
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qui  aurait  des  oscillations  de  même  durée  que  le 
peodule  composé. 

La  mécanique  nous  apprend  que  si  l'on  repré- 
s^te  par  T  la  durée  d'une  petite  oscillation  du 
pendule  composé, 

H  la  masse  de  ce  pendule, 

a  la  distance  du  centre  de  gravité  à  l'axe  de  sus- 
p^sion, 

simple  moment  d'inertie  du  corps  relativement 
à  ce  même  axe^  on  a  : 


d'où  : 


et  comme: 


ilvîenl  : 


-  /l  m  V» 


I SIDV* 

Ma 


l_gT? 


Portons  cette  valeur  pour  Texpression  de  la  vi- 
tesse et  nous  aurons  : 

v  =  y/i^8iii.{75--|)sm.|' 


=^-f?v/8m.(75'— |)sm.| 
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Cela  posé,  si  nous  divisons  l'arc  AB  en  parties 
égales,  qui  correspondent  à  des  angles  de  10",  nous 
pourrons,  par  la  formule  précédente,  calculer  la 
\itesse  aux  différents  points  de  division.  En  pas- 
sant de  l'un  des  points  de  division  à  l'autre,  c'esl-à- 
dire  dans  le  parcours  de  l'arc  correspondant  à  Tare 
de  10"  le  mobile  conservera  sensiblement  la  même 
vitesse,  et  dans  ce  trajet  pourra,  sans  erreur  ap- 
préciable, être  supposé  animé  d'un  mouvement 
uniforme. 

Dans  cette  hypothèse,  le  temps  employé  pour 
parcourir  l'arc  de  1 0"  sera  exprimé  pai*  la  formule  : 


e 


e  étant  la  longueur  de  Tare. 

Or,  la  longueur  e  d'un  arc  de  10"  sur  un  cercle 
de  rayon  1  sera  : 


^      360x60x6     IcP  ^^  nSm^'T' 


donc: 


^       129600    ^ 


y/sin.(75»— |)sin4 
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II.   CONSTRUCTION  d'UNE  TABLE  DES  TEMPS. 

* 

Un  pendule  quelconque  étant  donné,  on  pourra 
déterminer  facilement  par  expérience  la  durée  T 
de  son  oscillation.  En  portant  la  valeur  do  T  dans 
Téquation  précédente,  on  pourra  déterminer  le 
temps  é  que  le  pendule  mettra  à  parcourir  un  arc  de 
10'  dont  la  position  sera  donnée  par  la  valeur  de  x. 

Ainsi,  soit  x=  25*,  pg  un  arc  de  10\  de  telle 
sorte  que  l'angle  correspondant  '  à  poq  soit  la  diffé- 
rence entre  les  deux  angles  poB  =50*  et  ^08=49"*, 
59' 50',  cet  arc  pg  sera  parcouru  dans  le  temps  : 


^  = 


i 


129600 


T 

V  8in.  (75«  —  ■Y-)»^^- 


25; 
2 


L'arc  suivant  gr  serait  parcouru  dans  un  temps 
Indéterminé  de  la  même  manière.  Donc,  pour  aller 
de  p  en  r  le  mobile  mettra  un  temps  d'-fa^. 
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On  pourrait  ainsi  calculer  une  table  de  temps 
pour  un  pendule  déterminé,  mais  on  préfère  éta- 
blir la  table  pour  tous  les  appareils  et  les  lieux 
d'expérience  possibles,  en  insemant  au  lieu  des 
temps  d  les  rapports  calculés^.  En  effet,  lorsque 

1  on  aura  la  somme  ^-^  ^=  — Ç"  ^^  ?^^^  *^" 
cilement  d'+^'^en  multipliant  le  rapport  donné 
dans  la  table  par  la  durée  T  d'une  petite  oscilla- 
tion du  pendule  employé. 

Le  calcul  de  chacun  de  ces  rapports  a  été  fait 
par  logarithmes  en  partant  de  x=Xi  et  faisant  suc- 
cessivement 07=10",  a:=:20\ar=30" ^x:=\\ 

x—\'  10" x=\\  4?=!^  0'  10'....a:t=l50* 

et  ajoutant  chaque  valeur  trouvée  à  la  somme  des 
valeurs  déjà  obtenue  pour  une  valeur  de  x  diffè- 
rent de  10"  au  moins. 

Exemple  : 

6 1 4 

La  formule  T  —  129000     n — rv-: — ; — 

y/sin,(75«— |jsin.|- 

dcvient,  en  prenant  les  logarithmes 

log.  ^  =-log.  129600- ^flog.  sin.lTB**— ^^  -4-  log.  sin.  fj 

Faisons  x  =  23'  50", 

log.  f=-  log.  m%QÙ—  ^  [log,sin.74o48'5''-Mog.sin,  li'55'' 


log.  sin.  74«  48'    5"  =    »,9845376 
log.  sin.       H'55'=    7,5398800 

17,5244176 

|[togdD7i'4S'5^+log8lnH'55''l  =    8,7622088 

log.  129600  =    5,1126050 

log.4...  ...     =-   3,8748138 

=        4,1251862 


l        =        0,000132946 

Nous  savons,  par  les  calculs  précédeote,  que 
pour  l'arc  0»  23'  50" 

s  |{0"  23'   50")  =0,037473126 

par  conséquent,  pour  l'arc  23'  50"  -4-  10',  c'est-h- 
dire  pour  l'arc  0"  24'  0",  s  j  aura  pour  valeur  : 

E  ^  (0»  23'  50")  =    0,037473126 
+  •  =    0,000132946 

s  I  (©•  24'  0')  =    0,037606072 

III.    DSAGB  DES  TABLES. 

DeeCà  3*  exclusivraoent,  pour  avoir  la  valeur  de 
^<f  correspondant  à  un  certain  arc,  on  cherche  les 
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degrés  au  haut  de  la  page,  les  minutes  et  les  secon- 
des dans  la  première  colonne  à  gauche  ;  la  valeur  de 
s  1^  se  trouve  en  regard  dans  la  colonne  suivante. 
Amsi  pour  rare  0'  50' 10*' 

s^(0^  50'  10")  =  0,054565900 

pour  Tare  V  56'  20' 

s  f  (1^  56'  20")  =  0,083544028 

Â  partir  de  3%  les  degrés  se  lisent  toujours  au 
haut  des  pages,  et  les  minutes  dans  la  première  co- 
lonne de  gauche  ;  les  valeurs  correspondantes  de 
L  ^  se  trouvent  toujours  aussi  en  regard  dans  la 
colonne  suivante. 

Ainsi  pour  l'arc  4'  56'  0". 

2^(4*^  56'  0")  =  0,133763483. 

Mais  si  l'arc  contient  en  outre  des  secondes,  il 
faut  alors  avoir  recours  à  la  petite  colonne  intitu- 
lée D,  qui  se  trouve  au  milieu  de  la  page,  et  qui 
donne  renfermés  dans  une  accolade,  correspondant 
à  chaque  nombre  de  minutes,  les  nombres  à  ajou- 
ter pour  les  seci^des  additionnelles.  Ces  nombres 
sont  exprimés  en  unité  du  dernier  ordre  décimal. 


L^ 
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Ainsi,  pour  Tare  4*  56'  50"  on  aurait  Taddition  : 

s^f4*  66'  0")=    0,133963483 
p' 10"=  38081 

£^(4*  50'  10"=  0,134001464 
pour  rare  4*  56'  30". 

2:|(4'  50'  0")  =   0,133063483 
p' 30"=  H4245 


s^C**  56'  30")=  0,134077728 

A  partir  de  6"  les  différences  étant  très-sensible- 
ment les  mêmes  pour  2  minutes  consécutives,  la 
même  accolade  sert  pour  2  nombres  de  minutes 
consécutifs,  mais  les  opérations  à  effectuer  sont 
toujours  exactement  les  mêmes. 

A  partir  de  20*,  la  même  accolade  sert  pour  3 
nombres  de  minutes  consécutifs,  à  partir  de  30'' 
pour  5 

Exempte  de  calcul  en  supposant  que  la  durée 
if  une  petite  oscillation  du  pendule  employé  soit 
dans  le  lieu  où  on  opère  T=0",324,  et  que  les  2  arcs 
résultant  de  l'expérience  soient  : 

A=12*  54' 40" 
B=   5'   17' 20" 
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.      il2*  54'      =  0,218005257) 
^H  40-=  95466J«'*'»'»<"" 

(  5»  17'      =  0,138684599) 
4=  î«-=  73636r'^''*"' 


Différence.  .0,079342478 

Multipliant  celte  (différence  par  T 
0,079342478  X  0,324  =  0",025706962872. 

On  aura  le  temps  pour  le  parcours  de  la  diffé- 
rence des  arcs. 

Ce  résultat  est  parfaitement  d  accord  avec  ce- 
lui que  donne  le  calcul  exécuté  avec  la  table  de 
M.  Navez,  en  ayant  égard  à  la  différence  de  la  du- 
rée de  la  petite  oscillation  du  pendule  à  induction. 

Dans  cette  expérience,  Tintervalle  des  cibles 
étant  de  i  0°  et  la  distance  de  la  première  cible  au 
fusil  20",  on  obtenait  ainsi  la  vitesse  à  25",  qui 
était    389",20. 


NOTE  I. 

Haie  nmr  nndaetloii  magnétliiae  et  la  m»cliliie 

de  B«lunli«ri& 

h  crois  utile  de  reproduire  ici  cette  note  <ioi  accompagne  l'ouvrage 
qoej'ai  publié  en  1857,  sous  le  titre  :  Aj^pareiîs  chrono-ékC' 
triqui  à  mdtictUm. 


l.  —  D£  L'iNDUGTIOIf  MAGNÉTIQUE. 

§  l".  —  Des  courants  d'induction. 

Le  rôle  important  et  souvent  capital  que  jouent 
les  courants  d 'induction  dans  certains  appareils 
électro-dynamiques,  nous  ont  engagé  à  rappeler 
ici  leurs  principales  propriétés.  Leur  connaissance 
esl  d'une  utilité  indispensable  pour  se  rendre 
compte  de  certains  effets  qui  paraissent  anormaux 
et  éviter  les  mécomptes  dans  la  création  et  l'emploi 
des  appareils  électro-dynamiques. 

En  1832,  M.  Faraday  découvrit  qu'un  courant 
électrique  et  un  aimant  peuvent  développer,  à  dis- 
tance et  par  influence,  des  courants  électriques 
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dans  un  conducteur,  comme  l'électricité  statique 
d'un  corps  électrisé  par  influence  un  conducteur 
isolé. 

Voici  comment  on  obtient  ce  résultat  remar- 
quable. On  enroule  sur  un  cylindre  de  bois  ou  de 
verre  deux  fils  métalliques  recouverts  de  soie  de 
manière  à  former  deux  hélices  semblables  dont  les 
spires  soient  parallèles  et  aussi  rapprochées  que 
possible.  On  fait  communiquer  les  deux  bouts  de 
l'un  des  fîls  avec  ceux  d'un  galvanomètre,  et  les 
deux  bouts  de  l'autre  avec  les  deux  bouts  de  la  pile. 
Au  moment  où  l'on  ferme  le  dernier  circuit,  le 
précédent  étant  supposé  fermé,  on  voit  l'aiguille  du 
galvanomètre  se  dévier  ;  mais  cette  déviation  cesse 
aussitôt,  même  lorsque  le  courant  de  la  pile  n'est 
pas  interrompu.  Dès  qu'on  interrompt  de  nouveau 
ce  courant,  l'aiguille  du  galvanomètre  éprouve  une 
seconde  déviation  également  subite  et  passagère; 
mais  cette  seconde  déviation  a  lieu  en  sens  con- 
traire de  la  première. 

Ainsi  le  courant  voltaïque,  qui  traverse  l'un  des 
fils,  détermine  dans  l'autre  un  courant  instantané 
à  l'instant  où  il  commence  à  passer,  et  un  second 
à  l'instant  où  il  est  interrompu.  Ces  deux  courants 
instantanés  sont  nommés  courants  induitSy  et  le 


INSTRUCTION  PRATIQUE.  213 

courant  de  la  pile  qui  les  produit  est  nommé 
Cintrant  inducteur.  Le  premier  courant  induit, 
c'est-à-dire  celui  qui  résulte  de  la  fermeture  du 
courant  de  la  pile,  est  de  sens  contraire  à  celui  du 
courant  inducteur»  et  le  second  courant  induit,  dé- 
terminé  parla  rupture  du  circuit  inducteur,  aie 
même  sens  que  ce  dernier. 

Nous  avons  supposé  deux  conducteurs  voisins  et 
iiies,  mais  si  au  lieu  de  deux  fils  enroulés  en  hélice 
il  n'y  en  a  qu'un  dont  les  extrémités  communi- 
quent avec  celles  du  fil  d'un  galvanomètre,  et  qu'on 
introduise  subitement  dans  le  cylindre  creux  une 
bobine  électro-dynamique,  c'est-à-dire  une  hélice 
parcourue  par  un  courant  électrique,  puis  qu'on  la 
retire  rapidement,  on  remarquera  qu'à  l'instant  de 
Tintroduclion  de  l'hélice  il  se  manifeste  dans  Thé- 
lice  extérieure  un  courant  d'inductiou  contraire  à 
celui  delà  bobine  introduite,  et,  à  l'instant  où  l'on 
retire  l'hélice,  qu'il  se  produit  dans  la  bobine  exté- 
rieure un  second  courant  de  même  sens  que  celui 
de  cette  hélice.  Pour  rendre  sensibles  ces  courants 
d'induction,  il  faut  introduire  et  retirer  très-brus- 
quement Télice  électro-dynamique. 

L'analogie  existant  entre  les  propriétés  des  ai- 
mants et  celle  des  hélices  électro-dynamiques, 
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fit  supposer  à  M.  Faraday  que  Ton  obtiendrait  des  ré- 
sultats semblaUes  à  ceux  de  l'expérienGe  précédente 
si  Ton  introduisait  dans  la  bobine  un  aimant  au 
lieu  d'une  hélice  électro-dynamique  ;  Teiq^érieBce 
justifia  complètement  la  pression  de  l'illustre  phy- 
sicien anglais. 

Cette  expérience  explique  pourquoi  l'introduc- 
tion d'un  cylindre  de  fer  doux  dans  une  double 
bobine  inductrice  et  induite,  rend  plus  énei^ques 
les  courants  d'induction  ;  c'est  que  le  courant  in- 
ducteur de  l'hélice  inductrice,  tout  &ï  produisant 
un  courant  d'induction,  aimante  le  fer  doux  qui 
agit  lui-même  pour  produire  un  autre  courant 
d'induction  qui  s'ajoute  au  précédent.  De  même, 
quand  le  circuit  inducteur  cesse,  le  fer  doux  étant 
désaimanté,  il  y  a  développement  d'un  second  cou* 
rant  induit  qui  s'ajoute  aussi  à  celui  provenant  de 
la  suppression  des  courants  inducteurs. 

Ainsi  un  courant  se  développe  dans  un  circuit 
formé  quand  un  autre  circuit  parcouru  par  un  cou- 
rant s'en  approche  ou  s'en  éloigne.  Quand  un  cir- 
cuit fermé  est  voisin  d'un  autre  circuit,  dans  le- 
quel on  fait  passer  ou  cesser  spontanément  un  cou- 
rant, il  s'en  développe  aussi  un  dans  le  circuit 
fermé.  On  peut,  dans  ce  second  cas,  considérer  la 
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naissance  des  courants  dans  les  circuits  fermés 
coiqiDe  provenant  de  l'approche  ou  de  Téloigne^ 
ment  d'un  courant  ou  d  un  aimant  avec  une  vitesse 
infinie . 

Les  effets  d'induction  et  le  sens  des  courait  b% 
trouvent  alors  compris  dans  la  formule  suivante^ 
nommée  kn  de  Lem,  du  nom  du  physicien  qui  Ta 
trouvée. 

a  Le  sens  du  courant,  développé  par  une  induc- 
tion électro- dynamique  ou  électro- magnétique 
dans  un  circuit  induit,  est  tel  qu'il  produirfit  par 
réaction  sur  le  circuit  ou  sur  Taimant  inducteur 
un  mouvement  de  ce  circuit  ou  de  cet  aimant,  in- 
verse de  celui  qu'on  lui  a  imprimé  par  une  force 
extérieure,  afin  de  produire  le  phénomène,  d 

Ou  encore  : 

«  Le  sens  du  courant,  développé  par  une  induc- 
tion électro- dynamique  ou  électro  -  magnétique 
dans  un  circuit  induit ,  est  tel  que ,  si  ce  courant 
existait  naturellement,  sa  réaction  sur  le  courant 
inducteur  produirait  une  force  opposée  à  celle 
qu'a  produite  le  mouvement  imprimé  à  l'aimant 
ou  au  circuit  mobile.  » 

On  remarque  donc,  entre  les  phénomtoes  de 
courants  appartenant  k  l'induction  et  les  phéno* 
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mènes  de  mouvements  propres  à  Télectro-dyna- 
mique,  une  relation  de  réciprocité.  Car,  si  un  cou- 
rant existe  dans  les  deux  circuits ,  leur  réaction 
mutuelle  produit  un  mouvement ,  et  par  consé- 
quent un  travail  mécanique  extérieur;  si  le  courant 
existe  dans  un  premier  circuit  et  qu'un  travail  mé- 
canique extérieur  le  mette  en  m(||ivement,  ce  mou- 
vement produit  dans  le  second  circuit  un  courant 
et  une  réaction  mutuelle  entre  les  deux  circuits. 

((  Un  phénomène  de  courant  se  transforme  donc 
en  un  travail  mécanique,  et  un  travail  mécanique 
en  un  phénomène  de  courant.  Rien  ne  se  crée, 
rien  ne  se  perd,  et  Ion  n'entrevoit  guère  jusqu'ici, 
entre  les  phénomènes  d'induction  et  les  autres 
phénomènes  de  l'électricité  dynamique,  d'autre 
lien  rationnel  que  ce  principe  général ,  qui  con- 
serve ici  une  forme  toute  métaphysique ,  par  suite 
de  notre  ignorance  absolue  des  causes  mécaniques 
de  l'électricité  (1).  M 

§  2.  Courants  de  divers  ordres. 

Les  courants  induits  directs  et  inverses,  agissant 
pendant  un  intervalle  de  temps  très*court ,  fonc- 
tionnent à  leur  tour  comme  courants  inducteurs  et 

(1)  Cours  de  physique  de  l'École  polytechnique. 


INSTRUCTION   PRATIQUR.  217 

produisent,  chacun  dans  un  circuit  induit,  deux 
courants  qui  se  succèdent  presque  instantanément, 
l'un  d 'induction  commençante ,  l'autre  d'induc- 
tion finissante. 

La  série  de  ces  courants  induits  de  divers  or- 
dres  pourrait  être  représentée  par  une  série  de 
courbes  dont  les  abcises  représenteraient  les  temps, 
les  ordonnées  positives  ou  négatives,  l'intensité  des 
courants  directs  ou  inverses. 

On  peut  se  rendre  compte  des  particularités  de 
forme  de  ces  courbes  par  les  considérations  sui- 
vantes :  l  =  (f(t)  étant  l'intensité  actuelle  du  cou- 
rant inducteur  quelconque ,  ce  sont  les  change- 
ments d'intensité  qui  sont  la  cause  électro-magné- 
tique du  courant  induit.  On  peut  donc,  quelle  que 
soit  la  loi  entre  la  cause  et  l'effet ,  supposer  au 
moins  comme  première  approximation  Tintensité 
du  courant  induit  proportionnelle  à  la  vitesse  de 
changement  du  courant  inducteur,  de  sorte  que 
cette  vitesse  étant  ~  on  a  t  =  Ar  ~  =  &  <p'  (t)  qui  de- 
vient nulle  quand  ^  (t)=0  ou  généralement  quand 
la  coufbe  de  I  passe  par  des  maxima  et  minima. 
Elle  devient  maxima  ou  minima  quand  ^=0  ou 
^(t)=0  ce  qui  correspond  aux  points  d'inflexion 
de  la  courbe  d'intensité  de  I . 

T.  m.  —  n*  3  cl  4.  —  mars  et  avril  <M2.  —  5*  série  (a  «)      *î> 
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§  3.  Effets  Statiques  des  counmts  d'induction. 

Un  courant  inducteur  ne  détermine  pas  seule- 
ment dans  le  conducteur  soumis  à  son  influence 
un  courant  induit ,  mais  il  peut  y  déterminer  des 
effets  très-prononcés  d'électricité  statique,  tels  que: 
les  étincelles  à  distance  dans  l'air  ;  la  cliarge  (f  un 
condensateur  ;  la  décomposition  de  l'eau,  en  don» 
nant  des  mélanges  de  gaz  oxygène  et  hydrogène  ; 
la  déviation  du  galvanomètre  ;  l'aimantation  ;  riii- 
candescence  des  fils  de  platine  ;  la  production  de 
fortes  commotions,  etc*;  de  telle  sorte  que  le  cou^ 
rant  d'induction  est  entièrement  transformé  en 
électricité  statique.  Ce  fait  important ,  signalé  par 
M,  Faraday,  a  été  constaté  par  des  expériences 
faites  sur  une  très-grande  échelle  par  MM.  Masson 
et  Breguet. 

On  n'avait  d'abord  obtenu  l'induction  électro- 
dynamique qu'en  se  servant  de  courants  électri- 
ques. Mais  un  physicien  des  États-Unis,  M.  Henry, 
remarquant  que  des  courants  instantanés  produi- 
saient des  courants  induits,  pensa  que  des  dé- 
charges électriques  ,  par  exemple ,  celles  d'une 
bouteille  de  Leyde,  pourraient  aussi  en  dévelop- 
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per.  Il  réussit  en  effet,  mais  en  prenant  beau- 
coup de  précautions  pour  isoler  les  uns  des  autres 
les  fils  en  spirales,  au  moyen  de  la  soie  et  de  la 
gomme  laque,  et  en  séparant  par  du  verre  la  spi- 
rale inductrice  de  la  spirale  induite.  Il  obtint  aussi 
des  courants  induits  de  divers  ordres,  ayant,  à  l'é- 
gard les  uns  des  autres,  la  même  direction  que 
si  Tinduction  primitive  résultait  du  courant  d  une 
pile. 

§  4.  Induction  d'un  circuit  sur  lui-même. 

Jusqu'ici  on  a  supposé  deux  conducteurs  :  Tun 
destiné  à  produire  le  courant  inducteur;  l'autre 
dans  lequel  se  développe  le  courant  induit  sous 
l'influence  du  premier.  L'expérience  a  montré  que 
le  phénomène  d'induction  peut  se  manifester  avec 

un  seul  conducteur,  dans  lequel  on  transmet  le 
courant  inducteur  et  on  reçoit  le  courant  induit; 
c'est  cette  forme  particulière  d'induction  qu'on 
nomme  induction  d'un  courant  sur  lui-même. 

M.  Faraday,  à  la  suite  de  longues  expériences 
sur  ce  phénomène,  est  arrivé  à  démontrer  que  si 
Ton  rompt  le  circuit  d'un  seul  couple  formé  par 
un  long  fil  de  cuivre,  on  produit  aussitôt  dans  ce 
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til  un  ea;tra^ouranl  qu'on  peut  percevoir  directe- 
ment, en  fixant  à  chacun  des  bouts  du  fil  un 
appendice  ou  une  plaque  en  cuivre,  et  en  réunis- 
sant ces  deux  plaques  par  divers  conducteurs.  Un 
fil  de  platine  est  rougi  et  fondu,  Teauest  décompo- 
sée et  l'aiguille  aimantée  déviée  au  moyen  du  cou- 
rant transmis  entre  les  deux  appendices. 

Si  le  conducteur  qui  réunit  les  appendices  est 
imparfait,  alors  il  se  produit  une  étincelle  très- 
brillante  au  point  où  Ton  interrompt  le  circuit  ; 
elle  est  au  contraire  presque  nulle  s'il  est  bon.  Cela 
vient  de  ce  que,  dans  le  premier  cas,  Textra-cou- 
raut  développé  dans  le  lonj?  fd  qui  réunit  les  pôles 
de  la  pile,  achève  son  circuit  à  travers  la  pile  elle- 
même,  puisqu'il  ne  peut  passer  ailleurs,  tandis 
qu*il  l'achève  dans  le  second  à  travers  le  corps  qui 
unit  les  deux  appendices,  vu  que  ce  corps  se  trouve 
être  un  bon  conducteur.  Cet  extra-courant  peut 
donner  naissance  à  une  étincelle  entre  les  appen- 
dices, quand  on  les  rapproche  presque  en  contact, 
el  si  on  les  tient  dans  les  mains,  on  éprouve  une 
forte  commotion. 

L'énergie  de  l'extra-courant  est  beaucoup  plus 
prononcée  quand  le  conducteur  interpolaire  e^t  en- 
roulé on  hélice,  surtout  si  l'on  met  dans  l'intérieur 
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un  cylindre  de  fer  doux.  Cette  circonstance  et 
d'autres  encore  montrent  que  Textra-courant  est 
bien  un  courant  d'induction,  avec  cette  seule  diffé- 
rence qu'il  est  développa  dans  le  circuit  même  où 
passe  le  courant  induit.  L'action  mutuelle  des  hé- 
lices les  unes  sur  les  autres,  dont  chacune  sert  à  la 
fois  de  corps  inducteur  et  de  corps  induit,  et  l'in- 
fluence du  fer  doux,  qui,  aimanté  par  le  courant 
inducteur,  augmente  ainsi  Tintensité  de  ce  courant 
induit,  sont  tout  à  fait  d  accord  avec  toutes  les  con  - 
dilions  essentielles  de  Tinduclion,  aussi  bien  que 
la  direction  même  de  lextra-couraut  qu'on  peut 
apprécier,  soit  parla  décomposition  chimique,  soit 
par  l'efiFet  galvanométrique.    Cette  direction,  en 

e£fet,  est  telle  que,  dans  le  circuit  formé  par  le  long 

* 

fil  qui  unit  les  plaques  du  couple  et  par  le  conduc- 
teur qui  unit  les  deux  appendices,  l'extra-couraut 
passe  dans  le  long  fil  en  suivant  le  même  sens  que 
dans  le  courant  du  couple  lui-même. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  courant  induit  ou 
eitra-couranl  dont  il  s'agit  est  celui  qui  se  produit 
au  moment  où  le  circuit  est  interrompu,  et  non 
au  moment  où  il  est  établi. 

Cet  extra-courant  est  de  même  sens  que  le  cou* 
ranl  inducteur,  laadiî>  cjue  le  courant  induit,  obte^m 


n 
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au  moment  de  la  fermeture  du  courant  inducteur, 
allant  en  sens  inverse,  diminue  son  intensité;  mais 
il  ne  peut  être  perçu  parce  qull  circule  danis  le 
même  circuit  que  le  courant  du  couple. 

II.  —  Conditions  d'établissement  de  l'appamil 
d'induction  de  Ruhmkobff. 

La  construction  des  appareils  d'induction  influe 
beaucoup  sur  l'énergie  des  courants  induits.  On 
peut  à  ce  sujet  établir  une  analogie  entre  ce  qui  se 
passe  dans  la  production  de  ces  courants  et  dans 
celle  des  courants  ordinaires  provenant  des  couples. 

On  sait,  en  efifet,  que  lorsqu'on  réunit  plusieurs 
éléments  de  pite  par  les  mêmes  pôles  pour  former 
un  élément  d'une  grande  surface,  ou  bien  par  des 
pôles  contraires  de  manière  à  former  une  série  de 
couples,  les  courants  obtenus  sont  très-différents. 
Dans  le  premier  cas,  les  éléments  sont  attelés  pour 
produire /'^/^r/rtWte'  de  quantité^  dans  le  second, 
ils  produisent  un  courant  d'une  grande  tension^ 
c'est-à-dire  capable  de  vaincre  de  grandes  résis- 
tances. 

Les  appareils  à  iiiductioir,  lappareil  de  Ruhni- 
korff,  par  exemple,  peuvent  de  même  donner  des 
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courants  induits  de  quantité  ou  de  tension,  selon 
leur  construction  ;  ainsi,  un  appareil  à  bobine  in- 
duite, dont  le  fil  est  court,  produit  un  courant 
d'induction  d'une  faible  tension,  capable  seulement 
de  circuler  dans  des  conducteurs  interpolaires 
métalliques  et  continus,  de  dévier  le  galvanomètre. 
Un  appareil  dont  le  fil  de  la  bobine  induite  serait 
loDg  et  très-fin,  la  bobine  inductrice  à  fil  gros,  et 
court  restant  toujours  la  même,  produirait  au  con*- 
traire  un  courant  induit  doué  d'une  très-grande 
tension  et  capable  de  vaincre  de  grandes  résistances 
interpolaires,  telles  que  des  circuits  discontinus 
pour  produire  des  étincelles,  ou  de  mauvais  con- 
ducteurs, comme  le  corps  humain,  pour  produire 
certains  effets  physiologiques. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  phéno- 
mènes, si  l'on  considère  la  bobine  induite  du  pre- 
mier cas,  comme  la  réunion  par  les  extrémités 
semblables  d'un  grand  nombre  d'hélices  à  fil  fin, 
dans  lesquelles  le  courant  inducteur  développerait 
des  courants  induits  égaux  ;  car,  dans  le  premier 
cas,  toutes  ces  hélices  ou  éléments  électro-dyna- 
miques seraient  réunies  par  les  extrémités  sem- 
blables pour  former  le  fil  gros  et  court,  et  dans  le 
second,  en  série,  par  les  extrémités  dissemblables 
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de  manière  à  former  le  fil  fin  et  long.  On  peut 
construire  un  appareil  qui  produise  ce  double  ré- 
sultat à  volonté,  ce  qui  confirme  Tanalogie  entre 
l'influence  de  l'arrangement  des  éléments  électro- 
dynamiques ou  électro-moteurs  dans  ces  appareils 
et  les  piles. 

Ces  considérations  sont  importantes  pour  se  dé- 
cider sur  le  choix  de  l'appareil  dlnduction  qu'il  est 
préférable  d'employer  dans  les  expériences  qu'on 
se  propose  de  faire. 


NOTE  IL 


Btoie  Mir  la  retaOrni  entre  la  irUmmme  ««  wiaâËÈ 
de  rtelerwalle  mmÈ  «Répare  deux  dlile»  et  1»  ▼! 

(i). 


Soit  j!  le  trajet  du  projectile  entre  deux  cibles  ; 
t   la  durée  du  trajet  ; 

V  la  vitesse  du  projectile  à  Torigine  du  tra- 

jet x'  ; 

V  la  vitesse  moyenne  j 

c  le  coefficient  balistique  du  projectile  ; 
r  un  des  coefficients  de  la  résistance  de 
Fair  ; 
La  durée  du  trajet  t  est  donnée  par  la  formule  (2). 


2c 


(1)  t 


x' 
V 

(' 

r  /    x' 

V 

r 

(i)  Ce  calcul  esl  dû  à  M.  le  colonel  d'artillerie  Virlet* 
(3)  Traité  de  balistique  de  M*  le  géoéral  Didion« 
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et  ea  divisant  x'  par  t  il  vient: 


v= ^ 

(2)  W 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  à  quel  point  du 
trajet  x'  correspond  la  vitesse  moyenne  v,  ainsi  ob- 
tenue. 

Or,  ea  désignant  par  v.  la  ^tesse  du  même  pro- 
jectile au  milieu  du  trajet  x\  ou,  ce  qui  revient  au 
toièmè,  àla  fin  du  trajet  ~ ,  oà  &  : 


'm r^ 


Si  V  était  égal  à  v„ ,  le  point  du  trajet  où  la  vitesse 
serait  v,  se  trouverait  exactement  au  milieu  de  x'  ; 

Si  V  était  plus  grand  que  v» ,  on  en  conclurait 
que  le  point  cherché  est  en  deçà  du  milieu  relati- 
vement à  lorigine du  trajet  : 

Si  V  était  moindre  que  r»  ,  le  point  cherché  se- 
rait au  delà  du  milieu  du  trajet. 
L  examea  des  Cormuies  (2)  et  (3)  miontre  que 
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(Wur  comparer  entre  elles  las  valeurs  d9  V  rt  d6  Vg| , 
3  suffit  de  comparer  les  fonctions  : 


x^ 


^      \  et   e 


2c 


Le  rapport  de  ces  deux  fonctioas  développées 
en  série,  dtmoe  ; 


1» 

le 


(4). 


«'  *"T"2  2c"^2:3\2e/  "rSXiV^*)     "2.3.4.5  \2Ô)    "^    ®^ 


On  reconnaît  facilement,  sous  cette  forme,  que 
le  numérateur  est  plus  grand  que  le  dénominateur, 
et  que  par  conséquent  v  <:iv^;  c'est-à-dire  que  le 
point  auquel  il  faut  attribuer  la  vitesse  v  est  au 
ddà  du  ^^eu  du  trajet. 

Il  est  if^ii^rtant  de  savoir  si  la  distance  de  ce 
point  au  milieu  du  trajet  est  assez  grande  pour  qu'il 
faille  en  tenir  compte. 

On  remarq^era  que  la  différence  entre  les  ter- 
mes des  deux  séries  commence  seulement  au  3 
terme  de  chacune  d'elles,  et  porte  sur  d^  fractions 
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d'autant  plus  petites  que  les  trajets  sont   plus 
courts. 

Pour  la  balle'  sphérique  de  0,0167,  pour  la- 
quelle c=224  et  un  trajet  de  10',  on  a  : 

^  =  0,0223. 

et  par  suite  pour  : 

le  3' terme  de  la  4  "série.  .  .     0,000080 
4'       .     .     .     id.     .     .  .     0,000000424 

le  3'tei-raedela2'5ârie    .  .    DiOOOlGO 
4*      .     .    .    id.    .    .  .    0,000000212 
Pour  le  houlet  sphérique  de  12,  pour  lequel 

0=1042,6  et  une  valeur  de  x  =20,  ou  a  : 

T^=  0,0096, 

ut  par  suite  pour  : 

le  3*  terme  de  kl"  série.  .  .    0,000015 

4»    .     .     ,     .    id.     .  .  .    0,000000035 
le  3' terme  de  la  2' série.  .  .     0,000011 
4*  .     .     .     .     id.     ...     0,000000017 
M. le  capitaine  Navezatrouvéque  pour  un  bou- 
let de  6  et  un  trajet  de  50"  ou  avait  : 


=;0, 
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et  pour  : 

le  3*  terme  de  la  !'•  série.  .  .    0.000159 

V 0,000000120 

le  3*  terme  de  la  2"'  série  .  .     0,0001 1 3 

V 0,000000060 

On  conçoit  donc  que  sur  des  termes  aussi  petits 
des  différences,  même  sensibles,  soient  sans  in- 
fluence, et  que  les  deux  séries  aient  presque  ri- 
goureusement la  même  valeur  numérique. 

Ainsi,  quand  le  trajet  a  une  petite  longueur 
même  pour  les  petits  projectiles,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  défavorable  : 

La  valeur  de  la  vitesse  d'un  projectile  obtenue  en 
prenant  le  rapport  de  la  longueur  du  trajet  par* 
couru  à  la  durée  de  ce  trajet^  peut  être  considérée 
comme  étant  celle  du  milieu  de  ce  trajet. 


NOTE  m. 


Ce  commutateur  se  compose  d'un  cylindre  d'i- 
voire, mobUe  autour  de  Bon  axe  de  figure,  et  muni 
de  deux  éléments  métalliques  placés  aux  extré- 
mités d'un  même  diamètre;  chacun  de  ces  éléments 
métalliques  du  cylindre,  communiqua,  par  le 
moyen  d'une  vis,  avec  un  des  axes  de  rotation,  et 
par  conséquent  avec  un  des  supports.  Deux  ras- 
sorts  métalliques,  diamétralement  opposés  et  tou- 
chant constamment  le  cylindre,  peuvent  être  mis 
en  contact  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  éléments 
métalliques  de  sa  surface. 

Les  deux  ressorts  communiquent  respectivement 
avec  un  des  pôles  de  la  pile,  destinée  à  produire  le 
courant  inducteur,  et  les  extrémités  de  l'hélice  in- 
ductrice avec  les  axes  du  cylindre.  11  en  résulte 
que  le  courant  entrera  dans  l'hélice  par  celle  de 
ses  extrémilôs  qui  aboutira  au  montant  mis  en 
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communication  avec  le  ressort  réuni  du  pôle  posi- 
tif de  la  pile.  Comme  on  peut,  en  faisant  tourner 
le  cylindre,  mettre  à  volonté  l'un  quiconque  dM 
deui  montant  en  relation  avec  le  ressort  réuni  au 
pôle  positif  de  la  pile,  on  pourra  donner  au  cou- 
rant inducteur  le  sens  qu'on  voudra  et  le  changer 
iidiHité. 


c;Mcd1  de  la  tahle  des  temptt  de  ■.  le  capitaine 

nravea  (!)• 

Ce  calcul  est  fondrt  sur  la  diir^'o  d'une  oscillalion 
très-petite  du  pendule.  Pour  obtenir  cette  donnée 
on  suspend  au  support  tout  le  système  oscillant, 
après  avoir  eu  soin  de  placer  l'aiguille  par  rapport 
au  pendule,  dans  la  position  qu'elle  occupe,  lors- 
que la  lentille  étant  en  contact  avec  l'électro-ai- 
mant,  elle  appuie  contre  la  vis  du  taquet.  On  fait 
ensuite  osciller  le  pendule  et  on  observe  le  temps 
au  moyeu  d'un  compteur  à  pointage  de  Bréguet. 

Voici  comment  on  procède  :  Au  moment  où 
le  pendule  commence  son  oscillation ,  on 
compte  0  et  on  pointe;  le  pendule  accom- 
plit deux  oscillations  et  on  compte  1  '  à  l'ins- 
tant où  la  deuxième  oscillation  se  termine.  On 
continue  ainsi  à  compter  2,  3,  4,  5,  etc.,  etc.,  jus- 
qu'à ce  que  le  mouvement  du  pendule  soit  sur  le 
point  de  s'éteindre,  et  on  pointe  la  fin  de  la  der^ 
nière  oscillation.  Le  nombre  des  oscillations  ac- 

(1)  Exlrait  de  l'iDslrucUon  sur  l'appareil  Électro-balistique 
dncapiiaineNavee. 
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complies  est  double  du  uorabre  compté.  On  lit  sut 
le  corapleur,  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les 
deux  pointages,  et,  en  divisant  ce  temps  par  le 
nombre  des  oscillations  accomplies  on  a  la  durée 
d'une  oscillation . 

Cette  opération  doit  être  répétée  plusieurs  fois. 
On  écarte  les  résultats  qui  s'éloignent  beaucoup 
des  autres,  et  on  prend  une  moyenne  générale.  Le 
total  des  oscillations  sur  lequel  on  prend  la 
moyenne  générale  doit  atteindre  deux  ou  trois 
mille.  Le  nombre  des  opérations  sera  d'autant 
plus  grand  que  l'on  aura  moins  d'habitude  à  se 
servir  du  compteur;  ce  dont  on  jugera  par  la 
comparaison  des  résultats  partiels. 

lorsque  Ton  connaît  la  durée  d  une  oscillation 
très-petite,  on  trouve  facilement  par  le  calcul,  le 
temps  employé  par  le  pendule,  pour  décrire  une 
partie  quelconque  de  l'oscillation.  En  appelant  : 

/  la  longueur  du  pendule  simple  battant  le 
temps  t  qui  a  été  trouvé  pour  la  durée  d'une  oscil- 
lation très-petite  ; 

V  la  vitesse  du  centre  d'oscillation  du  pendule, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  vitesse  du  point  m 
situé  aune  distance  /  de  l'axe  de  suspension,  après 
une  descente  verticale  y; 

r  in.  — n*  3  et  4.  —  mars  et  avril  1862.  —  5«  série  (a.  8.)       46 


!fô4 
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X  Fangle  \ariable  avec  la  position  du  point  m  ; 

T  le  temps  que  mettrait  le  point  m  à  parcourir 
une  circonférence  d'un  rayon  /  avec  une  vitesse 
uniforme  v\  on  a  : 

et  en  remplaçant  y  par  sa  valeur  en  fonction  de 
l'augle  constant  de  la  demiroscillation,  et  de  Tan- 
gle  variable  x 

t?=V'2gl  [COS.  (75*^— x)— COS.  TÔT 
D'après  la  théorie  du  pendule,  on  a  la  relation 


En  remplaçant  /  par  sa  valeur  dans  Téquation 
précédente,  on  obtient  : 


2gt 


i/cos.  (75^  ~  X)  —  COS. 75^ 


La  circonférence  dont  /  est  le  rayon  aura  pour 
longueur  2  ^  /;  la  valeur  de  T  sera  donc  : 


T  = 


2îrl 


2t 


V         ^cos.  (75^  —  X)  —COS.  73^ 


Quand  on  connaît  le  temps  employé  par  le  point 
m  peur  décrire  toute  la  circonférence,  on  obtient 
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le  temps  nécessaire  pour  parcourir  un  degré,  en 
divisant  le  premier  par  360.  En  divisant  par  le 
nombre  des  minutes  contenu  dans  la  circonfé- 
rence, on  obtiendrait  le  temps  employé  par  le  pen- 
dule pour  franchir  un  arc  d'une  minute,  et  ainsi 
de  suite. 

En  général,  si  T  est  le  temps  que  met  le  pen- 
dule à  parcourir  un  arc  contenu  K  fois  dans  la  cir- 
conférence, on  a  pour  valeur  de  T  : 


T=  ^* 


K  y/cos.  (75*  —  x)  —  COS.  75' 


Pour  construire  la  table  au  moyen  de  cette  valeur 
de  T,  on  la  calcule  pour  une  suite  d'arcs  qui  doi- 
vent être  d autant  plus  petits,  qu'ils  se  trouvent 
plus  rapprochés  du  point  de  départ  du  pendule. 
On  donne  successivement  à  j?,  des  valeurs  qui  cor- 
respondent au  milieu  des  arcs  considérés,  ce  qui 
revient  à  supposer  chaque  arc  parcouru  d'un  mou- 
vement uniforme  avec  la  vitesse  acquise  au  milieu 
de  Tare. 

La  table  suivante  a  été  calculée  d'après  cette 
méthode  pour  une  valeur  de  t  =  0",3342,  qui  est  à 
peu  près  applicable  à  tous  les  appareils  du  dernier 
modèle.   Il  convient  de  chercher  pour  chaque 
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exemplaire  d'appareil,  la  durée  d'une  oscillation 
très-petite  :  et  quand  cette  valeur  diCTère  de  celle 
indiquée  ci-dessus,  on  dresse,  sans  beaucoup  de 
peines,  pour  cet  exemplaire,  une  autre  table  puis- 
qu'il suffit  de  multiplier  chaque  durée  partielle  de 
la  table  que  Ion  possède,  par  le  rapport  des  du- 
rées des  oscUlations  très-petites.  En  effet,  on 
a  (1)  : 

f=4;d'oùT'=:T^ 

Les  temps  inscrits  dans  la  colonne  intitulée 
«  Durées  totales  »  ont  été  obtenus  par  l'aëdition 
des  durées  partielles. 


(t)  Note  V. 


iKsraucTioN  pratiqde. 
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ENTKB  LIS    ARCS    PARCOURUS  ET  LES  DURÉES  CORRESPONDANTES 

POUR  t  =  0*3342. 


ARCS. 

MmÉBS 

DORÉES 

ARCS. 

DORÉBS 

DOUÊBS 

0 

wAmnmLiMM» 

TO  T  A  If  B  9« 

0*020186 

0*002425 

{ 

0*0201 8H 

8386 

19 

0*088907 

2367 

% 

28512 

20 

91274 

6447 

2314 

3 

35019 

5442 

21 

93588 

2265 

4 

40461 

4793 

22 

95853 

2fil9 

5 

45254 

4343 

23 

98072 

2577 

6 

49597 

4001 

24 

100249 

2138 

7 

53598 

3730 

25 

102387 

2101 

8 

57328 

3510 

26 

104488 

2066 

9 

60838 

3325 

27 

106554 

2034 

10 

64163 

3168 

28 

108588 

2003 

ii 

67331 

3033 

29 

110591 

1975 

i% 

70364 

2914 

30 

112566 

1948 

13 

73278 

2810 

31 

114514 

1922 

14 

76088 

2716 

32 

116436 

1898 

15 

78804 

2633 

33 

118334 

1875 

16 

81437 

2557 

34 

120209 

1854 

17 

83994 

35 

422065 

2488 

1833 

18 

8648? 

36 

123896 

1 
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ARCS. 

DDKfeBS 

«JIËIS 

ABCS. 

•GRËBS 

■HJBËES 

runnu». 

0"0O1814 

O''O01564 

37 

0"! 257 10 

1796 

60 

0"! 63848 

1559 

38 

127S06 

1778 

61 

16S407 

1554' 

39 

129284 

1762 

62 

166961 

1550 

40 

131046 

1746 

63 

168511 

1546 

41 

132792 

1731 

64 

170037 

1543  , 

42 

134523 

1717 

65 

171600 

1539  ' 

43 

(30240 

1704 

66 

173139 

1536 

44 

137U44 

1691 

67 

174673 

li>34 

4S 

139035 

1679 

68 

176209 

1S32 

46 

141314 

1667 

69 

177741 

1530  1 

47 

142981 

1656 

70 

179271 

1528 

48 

144637 

1646 

71 

180799 

15î7| 

49 

14eS6R 

1636 

72 

182526 

1526 

50 

H7919 

1627 

73 

183852 

1925 

*  5i 

{49546 

1618 

74 

185377 

1525 

62 

151164 

1610 

75 

186902 

1525 

53 

152774 

(602 

76 

188427 

1325 

54 

IS4376 

1595 

77 

(89952 

1526 

m 

15S'J7) 

1588 

78 

191478 

1327 

56 

157:i59 

1581 

79 

193005 

1528 

i)7 

159140 

\:<T6 

80 

194533 

1530 

!iS 

160715 

1569 

81 

196063 

1532 

:i9 

16a2N4 

82 

19759S 
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ARCS. 

MJftÉES 

DCBfiRR 

ARCS. 

DOlfiRS 

mnÉBB 

TOVALSS. 

PABTULLBS. 

TOTALES. 

PABTIBLLBt, 

0^001534 

0^001691 

83 

0^199129 

1536 

106 

0^235860 

1704 

84 

200665 

1539 

107 

237564 

1717 

85 

202204 

4543 

108 

239281 

1731 

86 

203747 

109 

241012 

1 

1546 

1746 

87 

205293 

1550 

110 

242758 

1762 

88 

206843 

111 

244520 

( 

1554 

1778 

89 

208397 

112 

246298 

1559 

1796 

90 

209956 

1564 

113 

248094 

1814 

91 

211520 

1569 

114 

249908 

1833 

92 

213089 

«575 

115 

251741 

1854 

93 

214664 

1581 

116 

253595 

1875 

94 

216245 

1588 

117 

255470 

1898 

95 

217834 

1595 

118 

257368 

1922 

96 

219428 

1602 

119 

259290 

1948 

97 

221030 

120 

261238 

1610 

1975 

98 

222640 

1618 

121 

263213 

2003 

99 

224258 

1627 

122 

265216 

2034 

100 

225885 

1636 

123 

267250 

2066 

iOi 

227521 

1646 

124 

269316 

2101 

102 

229167 

1656 

123 

271417 

2138 

103 

230823 

1667 

126 

273555 

2177 

104 

232490 

1679 

127 

275732 

2219 

105 

234169 

128 

277951 
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es. 

DUKËES 

»riÉBS 

UlCS. 

OKMÈBS 

DBRtaS 

TaiALE*. 

'*■*'"*"• 

VOrALBt. 

PAKTIKLU*. 

0'00a2Û5 

0*003 168 

<tl 

0*280216 

23(4 

140 

I)"309fl41 

3323 

30 

280^30 

2367 

141 

312966 

3510 

31 

284897 

242^ 

142 

316470 

3730 

32 

287322 

2488 

U3 

320206 

4001 

33 

2898)0 

2537 

U4 

324207 

4343 

34 

292367 

2633 

145 

328530 

4793 

3b 

295000 

2716 

146 

333343 

5442 

3G 

297710 

2810 

147 

33878S 

6147 

37 

300526 

2914 

148 

345232 

8386 

38 

303440 

3033 

149 

353618 

20186 

39 

306473 

\m 

373804 

NOTE  V. 


■èlatlen  entre  les  durée»  I  f  des  petites  CMnellla* 
lions  de  deiu  pendales  et  les  temps  T  T'  qa*lls 
emplolersieiit  pour  décrire  des  angles  égaux 
•I  «einblableiiieiit  placés  sur  le  llmbet  quand 
les  angles  de  cbute   avec  la   verticale  sont 


Soit  ;  /a  '  '  les  temps  employés  par  deux  pendules 
de  longueur  /«  /  pour  décrire  des  angles  égaux  cor- 
respondants ^01^; 

g,  g  rintensité  de  la  pesanteur  dans  les  locali- 
tés où  les  pendules  oscillent  ;  on  aura  pour  les 
durées   T„  T    respective  d'une  oscillation  2  x  : 

(1)  T.  =  ,y/^[l  +  (J)l2!S:.^2ÊLi+etc..] 

(2)  1=,  y/C  [i  +  (*)!5lE.^E2£JL+etc...] 

d  OÙ  Ton  tire  : 

(3)  T.  ^lY^ 


E42  mSTBCCTIOPi   PRATIQCE. 

On  remarquera  que  l'expression  (3)  est  indépen- 
dante de  l'arc  2x  de  l'oscillalion,  et  par  consé- 
quent aura  lieu  pour  un  arc  quelconque. 

Si  l'on  observeen  outre  que  «■  \^~'  Vk  ^^~ 
priment  respectivement  les  durées  t,  tdes  petites 
DsciUatiens  du  pendule  1„  1  aux  endroits  de  la 
terre  où  la  gravité  est  g^  et  g,  la  formule  (3)  devien- 
ira  : 


[4) 


Ainsi,  les  temps  employés  par  deux  pendules, 
tombant  de  la  même'hauteur  pour  décrire  deux 
angles  égaux  et  semblablement  placés,  sont  pro- 
^wrlionnels  aux  durées  respectives  des  petites  os- 
cillations de  ces  pendules  aux  lieux  d'observations, 
quelles  qu'en  soiëntraltitude  et  la  latitude. 


NOTE  VI. 

'Icnure  mt  te  ûnré^  «rue  pctlle  MidllattMi 

pendule  A  Indacttim* 


Le  calcul  du  temps  du  parcours  d'un  arc  quel- 
conque par  ce  pendule  repose  sur  la  connaissance 
de  durée  d'une  petite  oscillation  à  l'endroit  où  l'on 
opère,  et  dans  les  circonslances  de  température  où 
l'appareil  se  trouve. 

Cette  durée  variant  avec  la  température  il  est 
nécessaire  de  faire  les  expériences  dans  des  cir- 
constances de  température  très-peu  différente  de 
celle  où  se  trouvait  le  pendule  quand  on  a  mesuré 
la  durée  de  sa  petite  oscillation.  Cette  condition 
peut  être  ren^plie  sans  difficultés  quand  on  dispo- 
sera d'une  chambre  pour  placer  l'instrument.  Car 
s\la  température  s'abaisse  sensiblement,  il  suffira 
duu  poêle,  d'une  lampe  à  alcool,  ou  d'une  boule 
d'eau  chaude  placée  près  du  pendule,  pour  le  ra- 
mènera la  température  normale. 
Sila  température  s'élève,  il  sera  facile  de  Fa- 
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baisser  par  un  des  moyens  coanus,  fusion  de  glace, 
évaporation  de  liquide. 

Ce  soDt  des  précautions  jouraellement  employées 
dans  les  expériences  de  grandes  variations  de  tem- 
pérature et  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  s'é- 
tendre davantage. 

S'il  fallait  absolument  faire  des  expériences  dans 
des  cii'coDstances  où  le  pendule  serait  soumis  à  une 
température  très-différente  de  celle  qu'il  avait 
lorsqu'on  a  mesuré  la  durée  de  sa  petite  oscillation, 
il  est  évident  que  cette  dernière  sera  altérée.  Il  fau- 
drait alors  mesurer  directement  la  durée  d'une 
petite  oscillation,  dans  les  circonstances  où  le  pen- 
dule se  trouverait  placé. 

On  pourrait  du  reste  établir  pour  le  pendule 
d'une  localité  ,  une  table,  ou  une  courbe,  qui 
donnerait  immédiatement  la  durée  de  la  petite 
oscillation  correspondant  à  une  température  dé- 
terminée. 

Il  suffirait,  à  cet  effet,  de  placer  le  pendule  dans 
une  chambre  qu'on  cbaufferait  fortement  à  40°  par 
exemple,  puis  de  mesurer  la  durée  d'une  petite  os- 
cillation à 40%  30%  20",  iO\  5",  G-.  En  prenant 
ensuite  ces  températures  pour  abcisses  et  pour  or- 
données les  durées  d'oscillatioos  correspoudatites, 
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on  construirait  une  courbe  qui  donnerait  immédia- 
tement la  durée  de  loscillation  convenable  à  la 
température  de  l'appareil. 

Reste  donc  à  mesurer  exactement  la  durée  d'une 
petite  oscillation  du  pendule.  A  cet  effet  on  com- 
mencera à  placer  l'instrument  de  manière  que  son 
axe  de  suspension  soit  parfaitement  horizontal.  Des 
vis  de  calage  donnent  le  moyen  de  satisfaire  à  cette 
condiction  et  un  niveau  sphérique  à  bulle  d'air  fait 
reconaître  quand  elle  est  remplie. 

On  écartera  ensuite  un  peu  le  pendule  de  la 
verticale  et  on  notera  avec  un  compteur  à  poin- 
tage très-exact,  l'instant  où  le  pendule  revient  à 
Toriginede  son  oscillation .  On  comptera  ensuite 
le  nombre  de  fois  qu'il  y  est  revenu,  nombre  double 
des  petites  oscillations  qu'il  fera  avant  de  s'arrêter, 
etonnotera  avec  le  compteur  l'instant  où  l'on  cesse 
de  compter.  On  recommencera  plusieurs  fois  cette 
opération,  le  compteur  restant  à  une  température 
normale,  et  on  obtiendra  par  exemple  : 

n'  oscillations  pendant  le  temps  g 
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de  sorte  qu'on  trouvera  pour  la  valeur  d'une  petite 
oscillation  du  pendule  les  nombres  : 
$f *r      d*^ .,f      er'' ^m  é«    .B 


Si  ces  nombres  sont  égaux  ils  donneront  la  du- 
rée exacte  d'une  petite  oscillation,  mais  générale- 
%  ment  ils  différeront  un  peu,  dans  ce  cas,  on  pren- 

dra leur  moyrane  : 


Pour  la  durée  d'une  petite  oscillation.  Elle  a  ét^ 
trouvée  0"3240  pour  premier  pendule  construit 
par  M.  Ruhmkorff. 

Cette  valeur  de  la  durée  d  une  petite  oscillation 
du  pendule  peut  approcher  autant  qu'on  le  désire 
de  la  valeur  réelle^  en  multipliant  suffisamment  le 
nombre  des  expériences  démesure  (1). 


(1)  En  désignant  par  Ei  E,  E^  ou  E4  les  erreurs  ou  différences 
positives  ou  négatives  entre  la  durée  moyenne  tm  et  chacune 
des  durées  t' t''.  .tn  »  V Erreur  moyemeeai  : 


^ 


D 


'>;  ^  •  E 


et  T Erreur  probable,  dont  la  valeur  moyenne  ta  différera  de  la 
durée  réelle  tr  d'une  petite  oscillation,  sera  : 

2 

3     "" 

n  étant  le  nombre  des  expériences  faites  pour  mesurer  la 
valeur  d^une  petite  oscillation. 


NOTE  VIL 


De  ronplol  du  diapason  cmune  duNmogriHMMe^ 


L'idée  d'employer  le  diapason  comme  chrono- 
graphe  est  de  M.  Wertheim  qui  Ta  appliquée  il  y  a 
plus  de  dix  années.  Ce  physicien  fut  conduit  à  faire 
cette  application  en  cherchant  un  moyen  de  yéri- 
fier  les  résultats  donnés  par  \  l'appareil  à  plateau 
tournant  de  M.  le  général  Morin. 

Voici  comment  s'exprimait  à  cesujet  M.  Delau- 
nay,  professeur  à  l'école  polytechnique  (1). 

«  M.  Wettheim  a  eu  l'idée  de  comparer  la 
courbe  tracée  par  le  corps  mobile  sur  le  plateau 
tournant  avec  celle  que  traçait  en  même  temps  sur 
le  plateau,  une  pointe  fixée  à  un  diapason  mis  en 
vibration .  Le  plateau  était  en  cristal  poli  et  recou- 
vert de  noir  de  fumée.  Le  diapason  employé  par 
M.  Wertheim  faisait  250  vibrations  par  seconde. 

(i)  Cours  de  mécanique  de  l'École  polytechnique»  1851. 


ry 
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La  courbe  sinueuse  était  assez  nette  pour  qu'on 
pût  subdiviser  la  durée  d'une  demi -vibration  en 
cinq  parties  égales. 

€  Le  procédé  de  M.  Werlheim  permettait  donc 
d'évaluer  le  temps  à  —de  seconde. 

€  Pour  qu'il  n'y  eût  pas  de  confusion  produite 
par  la  superposition  des  courbes  tracées  sur  plu- 
sieurs tours  successifs  du  plateau,  les  courbes  ne  se 
traçaient  que  sur  un  tour.  A  cet  effet  le  plateau, 
tout  en  tournant,  pouvait  être  transporté  dans  une 
direction  parallèle  à  son  axe.  On  disposait  l'appa- 
reil de  manière  que  le  plateau,  étant  animé  d'un 
mouvement  assez  rapide,  s'approchât  brusquement 
du  fil  porté  par  le  diapason,  puis  »'en  éloignait  en 
rétrogradant,  o 

Ce  moyen  d'enregistrer  sur  la  courbe  sinueuse  le 
commencement  et  la  fin  de  l'intervalle  de  temps  et 
mesure  manquait  de  précision.  L'emploi  de  l'étin- 
celle d'induction  comme  agent  enregistreur  permet- 
tant de  faire  instantanément  et  quand  on  veut,  un 
enregistrement,  sans  modifier  le  mouvement  et  la 
position  du  diapason  résout  cette  difficulté.  Ce 
mode  précis  d'enregistrement  donnerait  au  chro- 
nographe  à  diapason  de  M.  Wertheim,  une  grande 
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précision(l),  qui  serait,  alors,  une  variété  de  l'espèce 
d(^  Ckranographes  électro-phoniques  à  induction. 

Lappareil  chronc^raphique  à  plateau  tournant 
de  M.  legénéral  Morin,  pourrait  facilement,  aussi, 
devenir  un  chronographe  à  induction. 

Il  suffirait  d'isoler  le  plateau  porte-papier  et  le 
crayon  traceur,  qui  formeraient  respectivement  une 
extrémité  d'un  circuit  induit  de  la  bobine  de  Rum- 
korff.  La  rupture  du  circuit  inducteur  marquerait 
sur  la  courbe  tracée  par  le  crayon  les  instants  qu'il 
s'agirait  d  enregistrer. 

On  pourrait  aussi,  pour  éviter  la  résistance  du 
papier,  le  supprimer  et  le  remplacer  par  du  noir  de 
fumée  en  poussière  fine,  alors  il  faudrait  employer 
un  style  métallique  légèrement  pressé  contre  le 
plateau  au  moyen  d'un  ressort  à  boudin. 


(1)  En  maintenant  rélectro-chronisme  des  vibrations  par 
des  électro-aimants,  comme  Ta  fait  M.  Lissajou,  dans  ses 
Expériences  sur  Vacaustique. 


r.  m. -n'' 3  et 4.  —  œirs  et  atril  ^862.  —  5«  série  (a  s.)     17 
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L'ARME  A  FEU  RATÉE  DE  L'INFANTERIE 

Par  (.iUlIiftJilJlIfB  DB  PI^EMMIBS,  lieutenant  en  i*'  au 
3*  régiment  dlnOanterie  de  la  Hesde-Grand*Ducale,  traduit  de 
Tallemand  par  BlBFVBIi»  ancien  professeur  aux  écoles  impé- 
riales d*artillerie. 
{Suite.  —  Voir  les  naméros  de  Janvier  et  Février  1862.  Page  iOI  .) 


NOTE  22  {page  AH  de  l'ouvrage.) 

SUR  LES   EFFETS  DE  IJk  RÉSISTANCE  DE  l'aIR  AU   MOU- 
VEMENT DES  BALLES  OBLONGUFS  Dï  S  FUSILS  RATÉS. 

M.  de  Plœnnies  ayant  laissé  à  d  autres  le  soin 
d'expliquer  les  effets  de  la  résistance  de  Tair  sur 
les  balles  oblongues  tirées  dans  des  fusils  rayés, 
son  traducteur  a  cru  devoir,  pour  ceux  des  lecteurs 
de  ce  livre  qui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  les  ab- 
stractions de  Talgèbre,  rappeler  ici  les  principes 
fondamentaux  delà  question,  et  en  présenter  les 
conséquences  les  plus  immédiates. 

A  l'égard  des  lecteurs  désireux  de  counaltre  ce 
qui  a  été  fait  à  laide  du  calcul,  pour  pénétrer  plus 
avant  dans  la  question,  et  arriver  à  ces  conséquen- 
ces et  à  d'autres,  nous  nous  contenterons,  pour 
le  moment,  de  leur  annoncer  la  prochaine  inser- 
tion dans  le  Journal  des  armes  spéciales,  d'une 
traduction  française  d'un  mémoire  sur  la  matière. 
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publié  eu  1861  à  Vienne  en  Autriche,  par  M.  le 
lieutenant  en  premier  A,  Rutzky  (*). 

Pour  mettre  un  peu  d  ordre  dans  Fétude  des  lois 
du  mouvement  des  projectiles  allongés  tirés  avec 
des  armes  rayées,  il  convient  de  distinguer  trois 
espèces  distinctes  de  mouvement  qui  les  auiment 
simultanément,  et  à  chacun  desquels  Tair  atmo- 
sphérique qu'Us  traversent  oppose  une  résistance 
particulière,  ou  du  moins,  produisant  sur  les  pro- 
jectiles des  effets  particuliers. 

Ces  trois  mouvements  distincts  sont  : 

r  Le  mouvement  de  progression  primitivement 
imprimé  par  l'impulsion  des  gaz  de  la  poudre,  sui- 
vant la  direction  de  Taxe  de  l'arme,  avec  laquelle 
coïncidait  celle  de  Taxe  de  la  balle  avant  sa  sortie 
de  cette  arme. 

S*  Le  mouvement  de  rotation  contracté  par  la 
balle  autour  de  son  axe,  par  l'effet  des  rayures  hé- 
liçoides  de  Tâme,  qui  ne  lui  permettent  d'avancer 
qu'en  tournant,  du  tonnerre  jusqu'à  la  bouche,  au- 
delà  de  laquelle  ce  mouvement  continue,  ainsi  que 
le  précédent,  en  vertu  de  sa  Vitesse  acquise. 

(*)  Bewegung  und  Abwùgung  der  Spitzgeschosse.  {Sur 
le  mouvement  et  la  dérivation  des  projectiles  oblongs).  A 
Paris,  chez  Gorréard. 
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3*  Enfin,  le  mouvement  imiformément  accéléré 
imprimé  à  la  balle  par  l'aclioD  de  la  pesanteur,  el 
qui  la  sollicite  iucessammeut  de  haut  en  \m,  sui- 
vant des  directions  verticales. 

Le  premier  de  ces  trois  mouvements,  engendré 
par  une  force  dont  l'action  cesse  presque  subite- 
ment h  la  bouche  de  l'arme,  se  conserverait  înalté- 
rablement  quant  à  sa  vitesse,  sans  la  résistance  de 
l'air;  et  inaltérablement  aussi  quant  h  sa  direction, 
sans  l'action  de  la  pesanteur,  La  résistance  de  l'air 
diminue  progressivement  la  vitesse  suivant  une  loi 
trop  compliquée  pour  que  nous  puissions  la  faire 
entrer  ici  dans  nos  considérations,  quel  que  soit 
d'ailleurs  le  mouvement  auquel  elle  s'applique  ; 
mais  dans  le  cas  du  mouvement  progressif  que 
nous  considérons  maintenant,  elle  exerce  en  outre 
sur  la  direction  de  t'axe  de  fa  batU,  pendant  le 
mouvement,  une  action  directrice  (qu'on  pournùt 
même,  à  un  certain  point  de  vue,  appeler  conser- 
vatrice), par  suite  de  laquelle  cet  axe  reste  plus 
ou  moins  exactement  couché  sur  la  tangente  h.  la 
trajectoire,  c'est-à-dire  à  la  courbe  décrite  par  le 
centre  de  gravité,  malgré  deux  causes  toujours 
agissantes,  qui  tendent  h  écarter  à  chaque  instant 
ces  deux  lignes  l'une  de  l'autre. 
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La  première  des  deux  causes  i^side  tout  entière 
daas  Tinertie  de  la  matière,  en  vertu  de  laquelle 
un  corps  ne  peut,  par  luji-mème,  prendre  aucun 
mouvement,  ou  changer  sa  direction,  à  moins  d'y 
6tre  sollicité  par  une  force  particulière.  Sans  la  ré- 
sistance de  l'air,  le  changement  que  la  pesanteur 
imprime  à  chaque  instant  à  la  direction  du  mou- 
vement progressif  de  la  balle,  ne  s'étendrait  jamais 
à  la  direction  de  son  axe,  qui  en  vertu  de  l'inertie 
de  la  matière  resterait  constamment  parallèle  à  la 
direction  qu'il  avait  à  l'origine  du  mouvement  : 
couché  à  ce  premier  instant  sur  la  tangente  à  la 
trajectoire,  il  ferait  bientôt  après  un  certain  angle 
aiec  une  nouvelle  tangente,  et  cet  angle  irait  con- 
tinuellement en  augmentant  à  mesure  que  la  tan- 
gente s'infléchirait  de  plus  en  plus  par  l'action 
continue  de  la  pesanteur. 

Eh  bien  !  je  dis  (et  on  le  comprendra  sans  peine) 
que  la  résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement 
progressif  et  dont  l'action  a  toujours  lieu  suivant 
la  direction  de  la  tangente,  en  sens  contraire  du 
mouvement,  tend  précisément  à  empêcher  ces 
écarts  angulaires  d'avoir  lieu,  parce  que  les  pres- 
sions et  les  frottements  de  l'air  qui  naissent  de 
cette  rédstance  sur  tous  les  points  du  pourtour  et 
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dans  toute  Tétendue  de  la  balle  supposée  couchée 
sur  la  tangente,  exercent  sur  cette  balle  une  force 
toujours  plus  que  suffisante  pour  vaincre  la  simple 
résistance  d'inertie  de  direction.  Ainsi  Taxe  de  la 
balle,  qui  au  premier  instant  du  mouvement  dans 
l'air  était  couché  sur  la  tangente  à  la  trajectoire, 
y  restera  encore  couché  au  second  instant,  puis  a« 
troisième,  au  quatrième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
la  fin,  tant  qu'aucune  autre  cause  que  l'inertie 
de  la  matière  n'interviendra  pour  s'y  opposer. 

On  objectera  peut-être,  -  en  s'appuyant  sur  \m 
considérations  indiquées  dans  notre  note  5,  que 
les  pressions  exercées  par  l'air  contre  la  demi- 
surface  latérale  inférieure  de  la  balle  étant  plus 
grandes  que  celles  qui  sont  exercées  contre  la  de- 
minsurface  latérale  supérieure,  les  choses  ne  se 
passeront  pas  tout  à  fait  comme  nous  venons  de  le 
dire;  mais,  avec  un  peu  d'attention,  on  recon- 
naîtra que  cette  différence  doit  se  borner,  d'une 
part,  à  relever  un  peu  la  balle  tout  entière,  ou  à 
en  rendre  l'abaissement  par  l'action  de  la  pesan* 
teur  moindre  qu'il  n'aurait  été  sans  elle  ;  d'autre 
part,  à  venir  en  aide  à  Faction  directrice  de  la 
résistance  tangentielle  de  l'air,  toutes  les  fois  que 
la^  partie  postérieure  de  la  balie  tend  à  se  plaoor 


SUR    L  AIUJL   A   F.X    RAYÉE.  2^5 

en  dessous  de  la  hingente  actuelle,  comme  nous 
allons  voir  que  cela  peut  arrrver  par  leffel  de  la 
résistaDce  de  l'air  au  mouvement  vertical  d  abais- 
sement de  la  balle. 

Pour  mettre  plus  de  clarté ^ans  ce  que  nous 
avons  à  dire  à  ce  sujet,  appliquons  de  suite  notre 
raisonnement  au  cas  d'un  projectile  oblong  ayant 
«on  centre  de  gravité  en  un  point  de  son  axe  tel 
qu'en  menant  transversalement  par  ce  point  un 
plan  vertical,  il  partage  la  demi-surface  latérale 
inférieiire  du  projectile  (supposé  horizontal)  en 
deux  parties  d'étendues  inégales  ;  il  est  clair  que 
la  résistance  exercée  de  bas  en  haut  par  l'air  contre 
cette  demi-surface  latérale  aura  plus  d'action  sur 
ta  plus  étendue  de  ses  deux  parties  que  sur  la  plus 
petite,  et  que,  par  suite,  le  projectile  tendra  à 
tourner  autour  de  son  centre  de  gravité,  en  re- 
levant son  extrémité  située  du  côté  de  la  plus 
grande  résistance,  au-dessus  de  la  tangente,  et 
abaissant  l'autre  en  dessous.  Eh  bien  !  ici  encore, 
surtout  si  c'est  la  partie  antérieure  du  projectile 
qui  tend  à  se  relever,  l'action  directrice  de  la  résis- 
tance tasgentielle  lutte  contre  ce  relèvement  et 
ptrvieot  mêipe  à  l'empêcher  tout  à  fait,  lorsque  la 
diflérMce  des  deux  résistanoes  verticales  partielles 
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considérées  n*6st  pas  trop  grande,  ou  en  termes 
plus  précis,  lorsque  le  moment  de  la  résultante  gé- 
nérale de  la  résistance  verticale  de  l'air,  pris  par 
rapport  au  centre  de  gravité,  ne  l'emporte  pas  sur 
le  moment ,  prispa^  rapport  au  même  point,  de  l'ac- 
tion directrice  de  sa  résistance  tangentieltâj  en  te- 
nant compte,  bien  entendu,  autant  que  possible  de 
Texcès  des  pressions  de  Tair  exercées  contre  la 
demi-surface   inférieure  sur  celle  des  pressions 
exercées  contre  la  demi-surface  supérieure. 
On  voit  se  manifester  dans  ce  dernier  énoncé  : 
D'une  part,  Tinfluence  de  la  distance  entre  le 
point  d'application  de  la  résultante  générale  de  la 
résistance  verticale  de  lair,  et  le  centre  de  gravité; 
et  par  conséquent,  l'importance  dont  il  est^  dans 
la  construction  des  balles,  de  faire  en  sorte  que 
leur  centre  de  gravité  tombe  le  moins  loin  possible 
en  arrière  du  point  de  rencontre  de  Taxe  de  la 
balle  et  de  cette  résultante  générale  ; 

D'autre  part,  l'influence  qu'exerce  ici  l'énergie 
du  frottement  tangentiel  de  l'air  sur  la  balle  (sur- 
tout du  côté  inférieur),  ce  qui  suffit  à  faire  com- 
prendre l'avantage  que  Ton  trouve  sous  ce  rapport 
à  augmenter  la  longueur  des  balles  exprimée  en  ca- 
libres, ainsi  que  la  rugosité  de  leur  surface  latérale. 
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Lorsque  c'est  la  partie  postérieure  des  balles  qui 
offre  plus  de  prise  à  la  résistance  verticale  de  l'air  et 
eD  est  relevée  au-dessus  de  la  tangente  à  la  trajet» 
toire,  la  résistance  tangentielle  de  l'air  tend  encore 
à  corriger  l'écartement  angulaire  de  l'axe  et  de  la 
tangente;  mais  Tinfluence  avantageuse  des  près* 
fions  de  l'air  plus  grandes  sur  la  demi-surface  la- 
térale inférieure  des  balles  que  sur  leur  deminsur- 
face  supérieure ,  ne  parait  plus  devoir  exister  au 
même  degré  que  dans  le  cas  précédent  ;  d'autant 
plus  que  la  disposition  à  plonger  en  avant  que 
prend  alors  l'axe  de  la  balle,  oblige  naturellement 
à  la  tirer  sous  de  plus  grands  angles  que  dans  le 
cas  précédent  pour  une  même  distance  de  but,  ce 
qui  en  relevant  la  branche  ascendante  de  la  trajec- 
toire diminue  Teffet  des  réactions  que  le  sol  exerce 
sur  Tair  et  les  gaz  de  la  poudre  refoulés  par  eu  bas. 
(Voir  la  note  5). 

11  ne  nous  reste  plus  pour  achever  notre  aperçu 
théorique  des  effets  de  la  résistance  de  l'air  sur  le 
mouvement  de  projectiles  oblongs  tirés  dans  des  car 
nons  rayés,  qu  'à  parler  de  l'influence  qu'elle  exerce 
sur  leur  mouvement  primitif  de  rotation.  Or,  là  en- 
core, elle  ne  se  borne  pas  à  en  diminuer  progressive- 
m^tla  vitesse;  car,  par  exemple,  toutes  les  fois  qu^. 
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soit  par  suite  d'une  coilstruction  mal  entfflidue  du 
projectile,  soit  par  l'insuffisance  de  l'action  direc- 
trice de  la  résistance  langentielle,  soit  enfin  par  les 
deux  causes  à  la  fois,  l'axe  de  ce  projectile  s'incline 
sur  ta  tangente  à  la  trajectoire  par  l'effet  de  ia  ré- 
sistance verticale,  le  mouvement  de  rotation  qu'il 
exécute  ainsi  autour  d'un  axe  horizontal  passant 
par  le  centre  de  gravité,  se  combine  ou  (suivant 
l'expression  consacrée  dans  la  science)  se  compoat 
avec  le  mouTement  primitif  de  rotation  qui  a  lieu 
autour  de  l'axe  longitudinal  ;  et  le  résultat  de  cette 
rompoaiiion  est  la  substitution  à  ces  deux  nHHive- 
naents  rotatoircs  eompotanis  autour  de  deux  axes 
distincts  simultanément  entraînés  l'un  par  l'autre, 
d'un  mouvement  rolatoire  résultant,  dont  l'axe  et 
la  vitesse  se  déterminent  d'après  les  principes  ordi- 
naires  de  ta  mécanique.  Or  il  résulte  de  ces  prince 
pes  que  le  nouvel  axe  de  rotation  toujours  passant 
par  le  centre  de  gravité  du  projectile,  est  toujours 
plus  ou  moins  intermédiaire  entre  les  deux  axes 
des  nwBvements  composants,  par  conséqoent  tou- 
jours plus  ou  moins  incliné  sur  le  plan  verticd 
mené  par  la  tangente  à  la  trajectoire.  De  là  ii  suit 
que  le  projectile  subit  nécessairement  la  résûtaDoe 
tugentielle  de  l'air  suivant  une  direetion  oblique 
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sur  aa  dmni-surface  latérale  tournée  irers  le  plan 
vertical  de  la  tangente.  Telle  est  la  cause  première 
de  l'espèce  particulière  de  déviation  des  projectiles 
allongés  tournant  autour  de  leur  axe,  qui  a  reçu 
le  nom  de  éirùMliùn^  et  qui,  conformément  à  la 
théorie,  a  toujours  lieu  du  côté  vers  lequel  lextré- 
mité  antérieure  de  Tase  est  déviée. 

Que  si,  pour  second  exemple  de  l'influence  de 
k  réttstance  verticale  de  l'air  sur  le  mouvement 
rotatoire  primitif  du  projectile,  nous  considérons 
maintenant  le  cas  très^rare,  mais  non  impossible 
en  pratique,  où  la  résultante  de  cette  résistance 
verticale  passerait  par  le  centre  de  gravité,  ou,  plut 
(ténéralement  parlant,  le  cas  moins  rare  où  par 
suite  des  eompeneatioiis  produites  par  l'action  di«- 
rectriee  de  la  résistance  au  mouvem«at  progressif^ 
l'axe  du  projectile  serait  constamment  maîntenu 
sur  k  tasg^dte  à  la  trajectoire,  on  reconnaîtra  que 
les  pressions  latérales  exercées  par  cette  résistance 
lerticaie  à  droite  et  à  gauche  du  projectile  doivent 
eMere  engendrer  une  déviation  ;  mais  mm  plus 
alors  dans  le  même  sens  que  la  rotation^  (c'est*^ 
èure  du  côté  droit,  dans  Tétat  actuel  de  k  construc- 
tion des  rayures).  La  nouvelle  déviation  aurait  lieu 
id  du  cô^  opposé  à  celui  vers  lequel  la  rotatiou  se 
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irige,  et  de  plus  daus  cette  Douvelie  déviatios, 
axe  du  projectile  ne  s'iDcIine  pas  sur  le  plan  de 
L  trajectoire,  comme  dans  la  première. 

Ces  différences  tiennent  à  ce  qu'ici,  c'est  le  pro- 
ictile  tout  entier  avec  son  centre  de  gravité  qui  est 
l'aduellement  poussé  vers  la  gauche  parallèlement 
lui-même:  et  cela,  par  un  effet  immédiat  de  la 
ression  latérale  qu'il  éprouve  du  côté  où  la  rota- 
on  se  dirige,  pression  toujours  plus  grande  que 
ïUe  qu'il  éprouve  au  même  instant  du  côté  d'où 
lie  vient,  ainsi  que  cela  a  été  mis  en  parfaite  én- 
ance  par  les  expériences  de  M.  le  professeur 
lagnus.  Il  est  sans  doute  inutile  de  dire  que  la  dé- 
lation dont  il  est  ici  question,  dans  laquelle  n'in- 
irviennent  que  les  résistances  à  deux  seulement  des 

mouvements  primitifs  d«  projectiles,  est  tou- 
lurs  plus  faible  que  celle  que  nous  avons  conâ- 
érée  d'abord,  et  dans  laquelle  la  résistance  qui 
'entre  pour  rien  d'essentiel  dans  la  dernière,  ei 
tue  le  principal  rôle  dans  la  première,  est  celle 
ue  l'airoppose  au  mouvement  de  progression  sui- 
mt  la  tangente  k  la  trajectoire. 

11  n'échappera  pas  au  lecteur  que  la  dérivation 
»  projectiles,  malgré  sa  régularité  et  la  fadlité 
u'cHi  a  de  la  corriger  par  le  pointage  latéral,  tant 
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qu'on  fait  toujours  usage  de  la  même  pièce  ou  de 
pièces  identiquement  codstruites,  ainsi  que  de  pro* 
jectiles  d'une  construction  toujours  parfaitement 
la  même,  n'en  est  pas  moins  un  inconvénient 
qu'on  doit  chercher  à  prévenir,  ou  à  restreindre 
dans  d'étroites  limites  ;  mais  il  ne  lui  échappera 
pas  non  plus  que  nous  avons  d'avance  indiqué  ce 
qu'il  y  avait  à  faire  pour  cela,  puisque  c'est  évidem- 
ment la  même  chose  que  ce  que  la  théorie  indique 
pour  prévenir  ou  restreindre  l'écartement  angu- 
laire de  l'aie  du  projectile  et  de  la  direction  de  la 
tangente  à  la  trajectoire. 

La  dérivation  n'est  pas  le  seul  phénomène  re* 
marquable  qui  découle  comme  conséquence  forcée 
du  relèvement  de  l'une  des  extrémités  du  projectile 
au-dessus  de  la  tangente  à  la  courbe  décrite  par  le 
centre  de  gravité.  Il  y  a  encore  celui  des  osciUatkms 
coniques  du  projectile,  qui  se  produit  simultané- 
ment par  la  même  cause  et  qui  devient  quelquefois 
perceptible  à  la  vue,  quand  le  mouvement  de  pro- 
gression est  très-ralenti,  mais  surtout  dans  le  cas 
du  tir  des  projectiles  creux  dont  les  fusées  projet- 
tent leur  fumée  dans  l'air.  On  voit  alors  celte  fu- 
mée décrire  des  hélices  semblables  à  celle  que  l'ori- 
fice même  de  la  fusée  décrit  en  tournant  autour  de 
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l'axe  incliné  latéralement  sur  la  tang^ite  à  la  tra- 
jectoire. 

Nous  terminerons  cette  note  m  indiquant  très- 
sommairement  aux  zélateurs  du  progrès  technique 
de  rartillerie,  un  mode  d'expérimentation  qui 
nous  parait  propre,  étant  employé  concurremment 
avec  Texpérirace  du  tir,  à  répandre  du  jour  sur  la 
question  de  la  position  la  plus  avantageuse  à  don- 
fier  au  centre  de  gravité  des  projectiles  sdon  leurs 
profils,  Imvs  dimensions,  leurs  poids. 

Ce  mode  d'expérimentation  est  imité  de  celui 
que  M.  le  docteur  Magnus  a  employé  pour  étudier 
dns  le  cabinet  les  effets  de  la  résistance  de  l'air  sur 
les  projectiles.  Il  consisterait  essentiellement  : 

1^  A  déterminer  par  tâtonnement  la  po^on  du 
centre  de  gravité  du  projectile  à  étudier  ; 

2^  A  supporter  ce  projectile  sur  un  axe  horizon- 
tal très-mobile  passant  par  ce  centre  de  gravité,  à 
lorifice  supérieur  d'un  tuyau  vertical  par  lequel 
on  ferait  affluer  de  bas  en  haut  un  courant  d'air 
d'une  puissance  convenable  contre  leur  demi-sur- 
face inférieure. 

3^  Enfin,  à  observer  la  manière  dont  les  divers 
modèles  de  projectiles  soumis  à  l'expérience,  se 
comporteraient  sous  l'action  de  ce  courant  suffi- 
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samment  fort  pour  en  rompre  r4équilibre  autour 
de  son  axe,  ^i  agissant  plus  fortement  sur  Tune  ou 
Tautre  des  deux  parties  de  la  demi-surface  infé- 
rieure, selon  leurs  étendues  respectives,  etc.,  etc. 


NOTE  26  {YmràlapageÂMdermtvrùge.) 

SUR  LE  FUSIL  A  AIGUILLE  PRUSSIEN. 

Bien  que  Fauteur  n'ait  signalé  aucun  résultat 
immédiat  du  tir  du  nouveau  fusil  prussien,  dit 
à  aigmtle,  au  point  de  vue  de  la  justesse  et  de 
TefScacité  de  ses  feux  dans  les  diverses  circonstan* 
ces  de  guerre,  ayant  même  été  le  premier  à  remar* 
quer  qu'U  n'existait  jusqu'ici  aucune  expérience 
comparative  de  ce  fusil  avec  ceux  d'autres  armées; 
bien,  enfin,  qu'il  ait  reconnu  dans  les  indications 
que  porte  sa  hausse,  les  indices  d'une  trop  grande 
courbure  des  trajectoires  qu'il  fournit ,  il  n'hésite 
pas  cependant  a  exprimer  à  l'avance  la  plus  grande 
confiance  dans  une  future  consécration  pratique 
par  l'expérience  de  la  guerre,  des  prévisions  avan- 
tageuses qui  ont  amené  l'adoption  de  cette  arme. 

Nous  nous  étonnons  d'autant  plus  de  rencontrer 
dans  notre  auteur  cette  anticipation  de  jugement, 
que  nulle  part  ailleurs,  dans  son  livre,  il  ne  se 
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montre  ainsi  disposé  h  accepter  comme  propre  an 
service  de  guerre  aucun  objet  du  matériel  des  ar- 
mées qui  n'y  aurait  pas  déjà  été  employé  dans  la 
plénitude  de  sa  destination  ;  et  qu'une  partie  des 
renseignements  qu'il  donne  sur  la  construction  de 
l'arme  et  de  sa  cartouche,  confirme  nettement  la 
conséquence  que  M.  de  Plœunies  a  déduite  des  in- 
dications de  la  hausse,  à  savoir  :  une  trop  grande 
courbure  des  trajectoires  des  balles,  ce  qui  porte  à 
craindre  que  le  tir  de  ce  fusil  ne  soit  pas  aussi 
avantageux  contre  des  troupes,  sous  le  rapport  des 
feux  rasants,  que  peut  l'être  celui  de  l'enn^ni  que 
l'on  aurait  à  combattre. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  le  texte, 
et  par  la  figure  84,  tandis  que  le  diamètre  de  l'âme 
du  fusil  à  aiguille  est  de  15, 5mm.  entre  les  pleins, 
celui  de  la  balle  n'est  que  de  ^  3,5mni.  Aussi  n'est- 
ce  pas  la  balle  elle-même  qui  est  forcée  dans  les 
rayures,  mais  bien  un  petit  sabot  de  bois,  profon- 
dément évidé,  dans  lequel  plus  de  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  balle  est  engagée.  L'auteur  dit  que 
la  balle  participe  au  mouvememeni  de  rotation  que 
le  sabot  contracte  dans  l'ârae;  mais  le  silence  qu'il 
garde  sur  la  manière  dont  on  sp.  serait  assuré  de 
ce  fait,  ainsi  que  sur  la  vitesse  angulaire  et  le  sens 
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de  la  rotation  de  la  balle  ,  enfin  sur  la  question  de 
la  dérivation  à  laquelle  un  tel  mouvement  donne- 
rait lieu  (voir  la  note  22),  tout  cela  porte  à  penser 
que  Tassertion  de  l'auteur  pourrait  bien  n'être  que 
le  résultat  d'une  opinion  préconçue.  Toutefois  là 
n'est  pas  positivement  l'objection  que  nous  voulons 
opposer  à  l'opinion  de  Fauteur  sur  la  parfaite  con- 
venance du  fusil  à  aiguille  prussien  comme  arme 
à  employer  sur  les  champs  de  bataille.  Car  l'ab- 
sence du  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  de 
la  balle,  loin  d'être  en  elle-même  un  inconvénient, 
serait  probablement  un  avantage  dans  la  circon- 
stance actuelle  parce  qu'elle  éviterait  la  dérivation' 
qui  pourrait  en  résulter  (voir  la  note  22)  ;  conti- 
nuons donc  notre  examen  des  renseignements  qui 
nous  sont  donnés. 

La  figure  84  nous  fait  voir  que  la  balle  est  un 
solide  de  révolution  massif  de  forme  ovoïde,  dont 
la  courbe  génératrice  est  formée  par  fe  raccorde- 
ment deux  à  deux  de  quatre  arcs  de  cercle  de 
rayons  déterminés  et  d'un  pan  coupé  perpendicu- 
laire à  Taxe  à  l'extrémité  postérieure  ou  du  petit 
bout  La  longueur  de  la  balle  est  de  27mm.,  pré- 
cisément double  du  plus  grand  diamètre,  lequel 
est  situé  à  une  distance  de  1 1 ,25mm.  de  la  pointe, 

T.  Qk  -^B**  3  et  4.  —  mm  et  avril  1862.  —6*  série  (a.  t.)      18 
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et  à  16,75nim.  du  pan  coupé  postérieur.  Au  sim- 
ple coup  d'œil  jeté  sur  la  fi^re,  le  centre  de  gra- 
vité de  la  balle  parait  devoir  se  trouver  à  4  <m 
îmra   au  plus  eu  arrière  de  ce  plus  grand  ^liaiiiè- 
tne^;  et  ie  point  d'application  de  la  résultante  <le  la 
résistance  verticale  de  l'air  sentie  lui-même  de- 
voir être  un  peu,  mais  Irës-peu^  en  arrière^  ce 
point,  en  sorte  que  cette  résistance  n'agirait  qu'a- 
vec un  très-faible  moment  pour  relever  la  'partie 
postérieure  de  la  balle  pendant  le  mouvement  de 
translation.  Voilà,  je  crois  là  part  les  inconvénients 
inhérents  à  l'emploi  de  sabots),  le  seul  véritable 
reproche  que  l'on  pourrait  adresser  à  cette  con- 
struction. Mais  aussi  on  doit  reconnaître  qu'il  au- 
rait une  certaine  importance,  dans  le  cas  d*une 
arme  destinée  à  servir  contre  des  troupes  en  rase 
can^pagne,  s'il  arrivait  que  le  moment  d'énergie 
de  la  résistance  verticale  de  l'air  l'emportât  sur  le 
moment  d'énergie  de  sa   résistance    tangentielle 
(voir  la  note  22).  Or,  c'est  ce  qui  pourrait  bien 
avoir  lieu  ici,  par  suite  de  la  disposition  rentrante 
de  la  partie  postérieure  de  la  balle,  et  aussi  par 
suite  de  la  diminution  de  la  différence  des  pres- 
sions en  dessous  et  en  dessus  de  la  partie  posté- 
rieure de  la  balle  à  mesure  qu'elle  se  relève. 
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NOTE  27  page  488  de  l'ouvrage, 

AYANT  POUfi  OBJET  DE  REMPLBl  UNE  LACUNE  ÉCHAPPÉE  DANS 
U  TRADUCTION  A  LA  SUITE  DE  LA  LIGNE  i  9  DE  LA  PAGE  61 
DE  L'OOY&AGE  où  il  QOHVISiCT  d'INTERGALER  CE  QUI  SUIT. 

Le  pourtour  de  la  base  en  forme  de  rebord  d  as- 
siette qui  avait  été  dcnoé  au  culot  A:,  devait,  disait- 
on,  faciliter  Texpaasion,  par  suite  de  la  plus  grande 
étendue  de  surface  présentée  au  choc  immédiat  des 
gaz,  et  cette  forme  particulière  obligeait  de  res- 
Peindre  le  cheoûaiL  parcourir  par  le  culot  à  la  pe- 
tite longueur  A. 

l'épaisseur  de  la  paroi  en  e  est  manifestement 

insuffisante    pour   prévenir    le  déchirement    du 

projectile  à  la  naissance  de  sa  pointe. 
La  figure  5  bis  représente  le  projectile  après 

l'expansion.  On  y  voit  en  /",/*,  les  saillies  conduc- 
trice produites  par  les  rayures,  bien  loin  en  ar- 
rière du  centre  de  gravité  S,  et  qui  ne  peuvent  être 
produites  qu'au  prix  d'un  déchirement  violent  de 
la  partie  cylindrique  de  la  balle. 

L'arête  vive  k  ne  pouvant  progresser  qu'en  s'in- 
sinuant  avec  un  grand  effort  dans  la  masse  du 
plomb,  devait  rendre  toute  marche  régulière  du 
culot  impossible. 
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DE  CAMPAGNB 


AUTRICHIENNES  A  CANONS  RAYÉS. 


Aice  Mtnehe. 


On  sait  que  Tarmée  autrichienne  n'avait  pas  un 
seul  canon  rayé  lors  de  la  campagne  de  1859.  Ce- 
pendant l'artillerie  autrichienne  avait,  dès  1857, 
déployé  Tactivité  la  plus  soutenue  pour  mettre  de 
la  proportion  entre  la  force  et  la  portée  de  ses 
grosses  bouches  à  feu  et  celles  de  ses  armes  rayées 
d'infanterie,  et  pour  pouvoir  soutenir  la  partie 
avec  les  armées  étrangères,  soit  l'armée  française 
et  anglaise,  où  le  système  rayé  était  en  cours  d'ap- 
plication sur  une  vaste  échelle.  Les  mêmes  essais 
furent  continués  en  1858  et  même  en  1859,  et  ils 
portèrent  tout  à  la  fois  sur  la  méthode  de  charge- 
ment par  la  chambre  ou  culasse,  et  par  la  bou^ 
che. 

A  l'irrégulière  bataille  de  Magenta,  les  Autri- 
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chiens  réussirent  à  se  maintenir  définitivement  en 
possession  de  l'un  des  deux  canons  rayés  français 
qu'ils  avaient  conquis,  et  ils  résolurent  de  profiter 
de  cette  prise  pour  perfectionner  leur  artillerie  ar- 
riérée. 

Si  Ton  s'en  tient  aux  rapports  des  Autrichiens 
qui  ont  pris  part  à  la  guerre  de  1859,  le  canon 
rayé  français  ne  mériterait  pas  toute  la  réputation 
qu'on  lui  a  faite.  D'après  eux,  il  ne  produisait  ses 
effets  les  plus  grands  et  les  plus  décisifs  qu'à  des 
distances  qui  ne  dépassaient  pas  la  portée  utile  des 
shrapnells  des  pièces  lisses  de  12,  soit  en  moyenne 
la  distance  de  deux  mille  pas.  Il  est  vrai  que  très- 
souvent  il  portait  beaucoup  plus  loin  ;  mais  alors 
c'étaient  autant  de  coups  d'épée  dans  l'eau;  car  la 
plupart  de  ces  projectiles  creux  faisaient  explosion 
en  l'air,  à  une  élévation  tout  à  fait  inoffensive  pour 
les  troupes  en  présence,  et,  en  outrepassant  leur 
but,  ne  produisaient  qu'un  ébranlement  salu- 
taire de  l'atmosphère,  sans  même  gêner  les  ré- 
serves qui  arrivaient  à  distance. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  Autrichiens  soumirent  à  des 

essais  répétés  la  pièce  française  conquise  à  Magenta, 
et  ils  n'eurent  qu'à  s'applaudir  des  résullats  obte- 
nus. Tout  en  laissant  n  désirer  sous  le  rapport  de  la 
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précision  ,  la  pièce  française  d'un  calibre  relative- 
ment petit  se  trouvait  avoir  beaucoup  phis  déportée 
et  de  sûreté  de  coupqve  les  pièces  lisses  d'un  calibre 
beau<!Oup  plus  grand.  Il  était  éTident  qu'eHe  se 
prêtait  éminemment  à  usage  de  campagne,  car  elle 
était  d'un  trassport  et  d'un  service  également  fa- 
ciles. 

Il  fut  donc  décidé  qu'on  essaierait  d'appliquer 
le  principe  du  système  de  canon  rayé  français  au 
canon  lisse  autrichien,  c^est-à-dire  de  conrrer*  - 
lir,  datant  que  fiaire  se  pourrait,  en  canon  rayé 
le  canon  lisse  autrichien  de  campagne  de  six  li- 
vres, calibre  le  plus  approchait  du  niddèle« 

L'hiver  de  <859  fut  employé  à  des  essai»  mul- 
tipliés pour  déterminer  la  rayure,,  le  veut,  la 
forme  et  les  dimensions  du  projectile,  la  lumière^  la 
hausse,  la  portée,  la  précision,  etc.,  etc. 

Bref,  le  canon  autrichien  de  six  livres  fut  traus^ 
formé  en  canon  rayé»  et,  le  4  avril  1860,  commei^ 
cèrent  les  épreuves  sur  la  nouvelle  pièce  dans  la 
lande  de  Steinfeld  près  Vienne,  en  présence  de 
l'empereur  d'Autriche. 

Les  problèmes  qu'il  s'agissait  de  résoudre  étaient 
de  quatre  espèces  différentes  : 

1*  Constater  si  (a  nouvelle  pièce  transformée  au- 
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raîl,  arec  uae  sûreté  suffisante,   wne  portée  de 
5,00»  pas. 

2*  Eprouver  si  le  coup  de  shrapnell  porterait  ef- 
ficacement à  2,000  pas. 

3*  Eprouver  Teffet  et  la  portée  du  canon  et  de 
lobusier,  c  est-à-dire  application  du  tir  et  du  jet, 
du  projectile  plein  et  du  projeirtiie  creux,  du  shrap- 
nell, de  la  boîte  à  mitraille  et  du  projectile  incen- 
diaire. 

4*  Convertir  ainsi  et  soumettre  à  l'épreuve  tous 
les  canons  existants  transformés  de  6  livres,  eu 
pratiquant  à  l'affût,  à  lavant-train,  etc.,  desi  chdn- 
gements  qui  amèneraieQt  plus  de  stabilité,  de  fa- 
cilité et  de  rapidité  de  mouvement,  etc. 

U  eia  résulta  une  piHe  q\m  aous  alleos  décrire 
•B  détail- 

La  f^iècaest,  comme  nous  avoBs  dit,  le  canon  en 
brooze  de  campagne  de  §  Hvre»  :  on  y  a  pratiqué 
six  ramures  ie  presque  un  demi-tour  d'héli<^  ;  le 
logement  de  la  gargousse  est  cylindrique  comme 
avant.  Sur  la  plate- bande  de  culasse  sont  prati- 
quées deux  entailles  parallèles  à  l'axe  de  tourillon 
destuiéesà  recevoir  la  hausse  :  l'une  est  faite  au 
paÎBt  le  plus  élevé ,  l'autre  à  droite  et  plus  bas. 
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Bur  l'embase  de  droite  et  au  point  dejoin- 
plus  élevé,  est  placé  un  guidon,  l'axe  du 
uit  horizontal. 

aiisse  est  composée  d'une  tige  placée  sur  im 
lati  et  d'un  curseur  qui  s'élève  et  s'abaisse 
tige,  et  qui,  eu  outre,  est  munie  d'une  tra- 
jsceptible  de  déplacement.  C'est  à  l'une  des 
ités  de  cette  traverse  que  se  trouve  le  cran 
i.  Sur  le  côté  postérieur  de  la  tige  de  hausse 
cée  l'échelle  des  distances  pour  le  tir  à 
ile  creux,  jusqu'au  maximum  de  3,000  pas; 
e  tir  h  shrapuells  jusqu'à,  2,000  pas,  et 
i  tir  des  bottes  à  mitraille,  jusqu'à  600  pas; 
:ôté  antérieur  se  trouve  l'échelle  pour  le  tir 
ctile  creux,  aux  distances  de  3,000  à  5,000 
t  pour  le  jet  des  prpjectiles  creux  et  des 
Jle's  incendiaires,  jusqu'à  2,000  pas.  La 
iÇ  porte  sur  le  côté  postérieur  la  graduation 
:-îvations  correspondant  aux  échelles  qui  se 
at  du  même  côté  de  la  tige,  et  sur  le  côté 
lur  sont  marquées  les  dérivations  pour  les 
ïs  ménagées  sur  le  même  côté  de  la  tige. 
lire  usage  del'arme,  on  commence  par  ame- 
bord  supérieur  du  curseur  sur  le  trait  de 
1  correspondant  h  la  dislance  de  100  pas; 
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on  pousse  ensuite  la  traverse  sur  le  trait  marqué 
du  même  chiffre  de  distance  ;  en  tirant  les  pro* 
jecfiles  creux,  les  bottes  mitraille  et  les  shrapnells 
jusqu'à  3,000  pas,  on  met  la  hausse  sur  Tentaille 
latérale  de  la  plate-bande  de  culasse;  en  tirant  les 
projectiles  creux  et  incendiaires  à  la  distance  de 
3,000  à]5,000  pas,  et  en  jetant  les  projectiles  creux 
et  incendiaires,  on  place  la  hausse  sur  l'entaille 
latérale  de  la  même  plate-bande  àe  culasse. 

Dans  le  premier  cas,  on  vise  par-dessus  l'en- 
taille de  la  traverse  et  par-dessus  l'entaille  prati- 
quée au  guidon  ;  dans  le  second  cas,  on  vise  par- 
dessus l'entaille  de  la  traverse  et  par-dessus  l'en- 
taille de  la  visière  ménagée  à  l'embase  de  droite. 
De  cette  manière,  le  canon  acquiert  tout  à  la  fois 
l'élévation  nécessaire  et  une  direction  latérale  cor- 
respondant à  la  dérivation. 

L'affût,  ravant-train,le  caisson  d'artillerie,  etc., 
furent  conservés.  On  se  borna  à  allonger  tous  les 
essieux  pour  la  voie  usuelle  de  58  pouces,  et  à 
faire  quelques  autres  changements  pour  donner 
plus  de  mobilité  et  de  solidité  à  la  machine. 

Les  munitions  de  ces  pièces  se  composent  de 
gargousses  de  boîtes  à  mitraille,  de  projectiles 
creux,  de  shrapnells^  de  projectiles  incendiaires. 
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gai^usses  pirnnes  de  12  k>ths  (21  d<éct^.)  et 
1  1/4  dte  liTre  (TO  décî^r.),  et  d'étoupilles  à 
EtTon.  Les  gainasses  de  mitraille  matieDDent 
morceaux  de  fer  en  grain,  chacirn  de  6  lotbs 
I  f/3  décagr.);  les  intervalles  entre  tes  morceaux 
it  iwftpHs  de  soufre  qu'on  y  a  fondu. 
La  botte,  pour  œén^er  les  rayures  du  côté  ia- 
ieur,  est  faite  de  forte  tôle  de  fer  :  il  y  a  encore 
tampon  en  fer;  »ne  poignée  se  trouve  à  «e 
apon  pour  faciliter  l'extraction  des  caisses  de 
□sport. 

Les  projectiles  creux,  les  shrapnells  et  les  pro- 
tiles  incendiaires  sont  autant  de  corps  de  forme 
indrique  ogivale,  de  fer  fondu,  dont  la  partie  cy- 
drique  est  symétriquement  relevée  de  12  ailettes 
zinc  taniné,  saillantes  et  circulaires,  corres- 
adant  aux  rayures  du  canon.  Six  de  ces  ailettes 
it  rapprochées  de  l'extrémité  supérieure  de  la 
-tie  cylindrique  du  projectile;  les  six  autres  la 
it  à»  l'extrémité  inférieure.  Chacun  à^  ees 
>jeetilM  ayant  été  pressé  it  travers  un  eylindie 
'ificateur  parfaitement  confoi'meà  rime  rayée, 
m  résulte  une  parfaite  eonformité  de  la  position 
i  ailettes  avec  ta  forme  et  l'inclinaison  des 
ruree  :  c'est  là  une  condition  essentielle  pour 
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la  eoBservatkm  du  canon,  l'uniformité  des  eoups, 
etpour  Topération  du  chargement  qui  en  détient 
beaucoup  plus  facile. 

Les  projectiles  creux  reçoivent  une  charge  ex- 
plosive et  foudroyante  égale  à  12  l\2  loths 
(218  gr.  8).  L  orifice  pratiqué  à  la  pointe,  dans  la 
direction  de  Taxe  de  projectile  est  fermé  par  une 
vis  d'alliage  de  zioc  et  d^étain  fondus  ;  l'appa- 
reil d'inflammation  qui  se  trouve  dans  la  partie 
antérieure  de  la  cavité,  est  disposé  de  manière  à 
rester  intact  au  choc  produit  par  l'inflammation  de 
la  charge,  taodis  qu'il  éclate  et  communique  en 
même  temps  le  feu  à  la  charge  explosive,  lorsqM 
le  corps  vient  à  frapper  la  terre  ou  un  objet  solide 
quelconque*  Cette  disposition  a  paru  nécessaire 
et  la  seule  bonœ,  parce  que  tout  autre  système 
placé  à  la  pointe  du  projectile  et  destiné  à  être  en- 
flammé par  la  charge,  peut  facilement  être  étouffé 
en  frappant  la  terre. 

Les  shpapiielb  sont  pourvus  d'un  tuyau  explosif 
en  laiton  qui  8i»it  la  direction  de  l'axe  du  projectile 
^  qui  se  charge  à  plein  de  poudre  à  fusil  ;  autour 
de  ce  tuyau  d'explosion  sont  rangées  7&  halles 
de  plonb    de  23  à  la  livre  (â60gr.);  la  fusée 
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à  la  pointe  du  projectile  est  celle  de  Breit- 
•t. 

!s  projectiles  iacendiûres  ont  également  leur 
;e  dirigé  dans  le  sens  de  l'axe  ;  mais  ils  ont  de 
sur  leur  partie  ogivale  trois  ouvertures  incen- 
68  à  hauteur  différente  :  l'espace  intérieur  est 
ré  d'une  composition  incendiaire  qui  brûle 

intensité  ;  l'amorçage  et  le  coifFetage  ont  lieu 
.  même  manière  et  dans  les  mêmes  conditions 
IX  ballons  d'artifice  ;  les  trous  latéraux  ne  sont 
es  que  par  un  simple  morceau  de  toile. 

is  gargousses,  dont  la  forme  est  adaptée  à  la 
e  postérieure  de  l'âme,  ont  des  sacs  d'élolTe 
ine  de  mouton  épaisse  et  brute. 
is  ^toupilles  à  friction  sont  connues  pour  être 
en  usage  pour  les  pièces  d'un  calibre  difté- 

is  accessoires  qui  accompagnent  chaque  canon 
sont,  du  reste,  les  mêmes  que  ceux  du  canon 
Cependant  les  gai^oussières  ont  deux  corn- 
ments  :  la  clé  à  graduer  porte  une  division 
dée  d'après  la  durée  de  combustion  pour 
ue  distance  déterminée  ;  le  chef  de  pièce  est 
i  d'un  fourreau  en  cuir  pour  y  serrer  la  hausse 


DE  CiMPAGNB  AUTRICHIBlflfES.  277 

et  le  dégorgeoir  ou  aiguille-K^urette  ;  chaque  of- 
ficier de  batterie  a  un  binocle  renfermé  dans  un 
étui  attaché  à  la  ceinture,  de  manière  à  pouvoir 
observer  plus  facilement  les  coups  portant  à  de 
grandes  distances. 

L'armement  général  de  chaque  pièce  se  com- 
pose de  4  bottes  à  mitraUle,  avec  leurs  gargousses 
renfermées  dans  le  coffret  de  Tessieu  ;  en  outre, 
de  4  projectiles  creux,  de  4  shrapnells  avec  leurs 
gargousses,  et  de  20  gargousses  de  12  loths(21  dé- 
cagr.)  serrés  dans  le  coffre  de  Tavant-train  ;  en- 
fin, de  12  boites  à  mitraille,  de  36  shrapnells,  de 
50  projectiles  et  de  4  projectiles  incendiaires  avec 
autant  de  gargousses  à  poudre ,  contenus  dans  le 
caisson  de  munition.  Chaque  pièce  ne  peut  tirer 
de  ses  provisions,  actuellement  disponibles,  que 
i  14  coups,  nombre  insuffisant  sur  le  champ  de  ba- 
taille en  général,  mais  surtout  pour  le  feu  de  ligne. 
Il  serait  téméraire  de  compter  sur  la  réserve  la 
mieux  approvisionnée. 

Le  chargement  de  la  pièce  facile  à  manier  et  à 
servir  ne  se  fait,  tant  au  tir  qu*au  jet,  qu'après  le 
pointement  ;  au  tir,  le  projectile  se  refoule  en  même 
temps  que  la  gargousse;  mais  au  jet,  le  peu  de  di- 
mension de  la  gargousse  ne  permet  pas  d'obtenir 
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celte  sioMltanéUé  ;  l'introduction  AèB  projectiles 
dans  l'Âme  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité, 
même  au  nùlien  de  l'obBctirité  de  la  nuit  ;  il  safHt 
d'un  petit  viremmt  pour  faire  entrer  la  (rétine  du 
projectile  dans  le  trait.  L'essuyage  se  fait  sans-eaa 
m  graisse,  et  n'est  pas  plus  fréquemment  néces- 
flùpe  que  pour  l'arme  lisse. 

Pour  décharger  la  pièce,  il  suffit  d'élever  peu  à 
peu  le  talon  de  flasque  de  l'affût  :  le  projectile  en 
sort  sans  impulsion  ultérieure  ;  on  saisit  la  gar- 
goQsse  par  la  torche,  à  l'aide  du  fire-bourre.  Il  se- 
rait donc  dangereux  de  faire  rouler  le  canon  chaîné 
«ur  l'aTant-train  ou  de  toute  autre  manière. 

Cette  arme  rayée  se  prête  à  tous  les  modes  de  tir, 
à  l'exception  du  tir  à  ricochet. 

■Les  coups  de  bottes  h  mitraille  portent  avan- 
tageuBement  à  600  pas  ;  les  coups  de  shrapoells 
jtortent  de  €00  à  2,000  pas,  enfin  les  projectiles 
creux  portent  jusqu'à  5,000  pas.  L'élévation  pour 
les  projectiles  creux  à  2,000  pas  est  de  4  3/4",  et  à 
5,000  pas,  de  23**.  On  sait  que  la  pièce  lisse  de 
campagne  de  12  livres  a  besoin  d'une  élévation  de 
5  1/2'  pour  une  distance  de  1 ,800  pas  ;  par  con- 
séquent, la  pièce  rayée  de  6  livres  ne  le  cède  .pas 
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noB  i^us  sotts  le  4*4ppgrt  de  la  tr^^toire  plane  à 
la  |Hèce  lissa. 

Le  jet  des  projectiles  creux  et  des  {projectiles  in- 
cendiaiim  à  gaiigousse  de  12  loths  a  une  portée  de 
660  à  2,600  pas  :  lancés  à  petUe  distance^  ces  pr^^ 
jectiles.  après  avoir  4 'abord  frappé  à  terre,  bondis^ 
aent  plus  loia,  à  jnoins  qu'ils  ne  rencontrent  ua 
obstacle  insurmontable.  Le  coi^  à  ricochet  ai 'est 
pas  applicable  à  cette  pièce,  parce  que  laprojeotile, 
«lécutant  un  mouvement  de  rotation,  s'écafte  con- 
sidérablement, chaque  fois  qu'il  frappe  à  terre,  de 
la  trajectoire  primitive. 

Mais  cet  inconvénient,  si  cV)n  est  un,  se  trouve 
amplement  compensé  par  la  propriété  inhérente 
BUS,  projectiles  creux  de  crever  au  premier  coup 
touchant  à  terre  et  de  lancer  la  charge  foudroyante 
à  300  et  à  400  pas  en  avant. 

Les  boites  à  mitraille  ne  peuvent  donc  être  em- 
ployées qu'à  belle  proximité  contre  des  troupes 
raqgées  sur  des  fronts  de  j>eu  de  profondeur,  ou 
qiû  s'avancent  à  un  rayon  moindre  que  la  dis- 
tance de  600  pas  contre  rartillerie  qu'elles,  mé* 
ditent  d'enlever. 

lie  coup  de  shrapnell  produit  le  plus  d'effet  à . 
2  «000  pas  de  distance  contre  des  troupes  placées  à 
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OU  SOUS  des  abris  modérément  élevés  ; 
lans  ces  conditions,  d'autant  plus  grand 
it  ou  massées  ou  en  colonne, 
ictiles  creux  employés  dans  le  rayon  de 
,  produisent  un  ravage  décidé  sur  des 
lées  et  privées  d'abri,  quelle  que  soit 
lion ,  contre  des  ouvrages  en  terre,  des 
des  vaisseaux,  etc.  En  les  employant 
troupes,  il  faut  faire  en  sorte  que  ces 
frappent  à  terre  un  peu  en  avant  de 
e  position  pour  faire  voler  les  éléments 
i  sur  le  front  de  l'ennemi. 
s  projectiles  creux  doit  produire  beau- 
l  contre  les  troupes  placées  derrière 
d'abris,  tels  que  redoutes,  digues,  fo- 
is, etc. 

ictUes  incendiaires  sont  destinés  à  in- 
i  magasins,  des  maisons,  des  villages, 

ive,  le  tir  des  projectiles  creux  se  fit  à 
,  1,500,  2,000,  3,000,  4,000  et  5,000 
des  mêmes  projectiles  eut  lieu  à  600, 
000  pas  ;  le  tir  des  shrapnells  se  fit  à 
,  i  ,500  et  2,000  pas  ;  le  tir  des  bottes 
Îi400  et  à  600  pas;  enOn,  le  jet  des 
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projectiles  incendiaires,  à  600,  1,500  et  2,000 
pas;  chaque  pièce  fit,  à  chacune  des  distances  in- 
diquées, 3  coups  de  jet  ou  de  tir  avec  les  différents 
projectiles  nommés. 

Comme  but  pour  les  dislances  de  3,000  à  5,000 
pas,  on  avait  planté  trois  étendards,  et,  pour  la 
distance  de  2,000  pas  et  au-dessous,  on  avait  dressé 
des  planches  de  cible  de  3  à  i  7  toises  de  long  et  de 
2  toises  de  large,  placées  les  unes  derrière  les 
autres,  à  la  distance  de  50  pas. 

Les  relations  autrichiennes  s'accordent  à  con- 
firmer qu'aux  distances  de  3,000,  4,000  et  5,000 
pas,  la  sûreté  de  tir  a  dépassé  toutes  les  espérances, 
et  les  projectiles  frappèrent  tout  autour  des  éten-- 
dards,  sauf  quelques  insignifiantes  déviations,  soit 
de  long,  soit  de  côté. 

Quand  les  épreuves  furent  finies,  il  se  trouva 
qu'à  la  distance  fixée  de  2,000  pas  et  au-dessus, 
près  de  3  toises  du  milieu  des  trois  planches  de 
cible  étaient  littéralement  détruites;  sur  cette  ligne 
il  s'était  pratiqué  une  rue  ouverte,  taudis  que  les 
côtés  des  planches  ne  présentaient  que  des  trous 
relativement  peu  nombreux  de  coups  portants.  Le 
nombre  des  coups  portants  dont  les  traces  purent 
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êlre  constatées  à  la  fin  des  épreuves,  est  rapporté 
de  la  manière  suivante  : 

La  planche  n*  1  (inférieure)  était  crjblée\ 

de 7<8i 

V        ,       1        •   I»  /                   N  itx  •*  fCMipt  vifs  à 

La  planche  u*  2  (  moyenne  )  était  (   ^^^  ^ 

criblée  de ^30/  pioml). 

La  planche  n*  3  (supérieure)  était  j 

criblée  de 354| 

U  planche  n*  1  était  fmppée  de.  1 1  sL  ^^^  ^^ 

La  planche  n«  2  de.     .     .     .     •  02|   b^ne  de 

Laplanchen*  3  de.     .     .     ,     .  136)    Piomb. 

Totd  des  coups  portants  consta- 
tés à  balle  de  plomb.     .     .     .  2045 

La  planche  n*  1  était  frs^ipée  de  371 

La  planche  n""  2  de.     ....  167 

La  planche  n*  3  de 168] 

La  planche  n*  1  était  frappée  de  .  1481 

La  planche  n*  2  de 22r^«P»  «*««* 

j  A   mUrailIe. 

La  planche  n*  3  de 43] 

Total  des  coups  portants  consta- 
tés à  mitraille 919 

La  planche  n"*  1  était  frappée  de.  541 

U  planche  n^2  de sôglcoups  vift  à 

La  planche  n*  3  de.     .     .     •     . 


Coups  vifs  à 
mitraille. 


petites  bal- 
3471       1^ 


à  reporter.     .     .     1244 
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Report.     .     .     .     1244 
La  planche  n*  1  était  frappée  de  .      75) 

"^  fCoapsinatBà 

La  planche  n*  2  de.     ...    .      m  ^^^  ^^ 

La  planche  0""  3  de 55}      lei» 

Total  des  coups  portants  constatés 


petite»  balles 1403 

Total  général  des  coujjm  portants 
constatés 4367 

On  conçoit  que  le  nombre  des  coups  portants 
qui  ont  pu  être  constatés,  est  de  beaucoup  inférieur 
à  celui  des  coups  qui  ont  réellement  porté;  car  on 
tenait  à  viser  avec  une  extrême  justesse,  de  sorte 
qu  un  grand  nombre  de  balles,  de  dragées  et  de 
morceaux  de  projectiles  allaient  passer  par  des 
trous  déjà  pratiqués  par  leurs  devanciers. 

Les  relations  autrichiennes  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  se  contentent  de  remarquer  d'une  manière 
générale  que  les  déviations  latérales  et  longitudi- 
nales, étaient  peu  sensibles,  sans  en  déterminer 
le  rapport  numérique.  Il  n'était  cependant  pas  sans 
importance,  même  pour  le  champ  de  bataille,  de 
constater  ce  délicat  phénomène  qui  est  un  peu 
négligé  partout  et  dont  Texacte  observation  peut 
seule  produire  une  bonne  artillerie. 
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Nuus  trouvons  dans  les  relations  autrichieanes 
une  lacune^  encore  plus  regrettable  que  celle  que 
nous  venons  d'indiquer  :  nous  voulons  dire  l'ab- 
sence du  nombre  total  des  coups  qui  furent  réelle- 
ment tirés  sur  les  planches,  en  sorte  qu'il  est  im- 
possible d'établir  une  proportion  entre  les  coups 
portants  et  les  coups  manquants. 

DE   BoUBSOIf. 
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■•mtaHlMMemt  du  tort  MmiOmaÊiem  A 

•tedel. 


Le  génie  autnchien  a  construit  près  de  Rothneuâedel»  non  loin 
de  Vienne^  une  nouyelle  tour  maximilienne  semblable  à  celles  qui 
défeDdeot  la  place  de  Lintz.  On  sait  que  Tardiiduc  Maximilieo  d'Esté» 
le  Taoban  de  rAutriche,  est  Tinventeur  de  ces  constructions  peu 
appareoles^  presque  enfoncées  sous  terre,  ne  dominant  le  sol  en- 
vironoant  que  de  leur  étage  supérieur  et  de  la  couche  de  terre 
qui  le  recourre^  et  rapprochées  les  unes  des  autres  de  mamère  à 
te  prêter  un  mutuel  appui. 

La  tour  de  Rothneusiedel  n*était  tout  bonnement  qu*un  nou- 
vem  tirage  des  forts  de  Untz;  elle  en  était  une  nouvelle  édition, 
eoRigée  et  augmentée,  destinée  à  mettre  là  réprouve  le  canon 
njé  autridiien. 

Les  perfectionnements  apportés  à  ce  fort  d*épreuTe  étaient  à 
peu  près  les  suivants  : 

Le  glacis  était  plus  élevé  et  pavé  de  blocs  de  granit.  C'est  dans 
œ  ^ads  solide  qu'étaient  enfouis  et  ancrés,  sur  le  côté  d'attaque, 
3  tubes  de  canon  en  [fer  fondu,  du  poids  de  18  livres  (10080  gr.). 
Le  glacis  était  assez  élevé  pour  que  les  murs  de  la  tour»  coni* 
tnûte  en  briques,  ne  pussent  pas  être  mis  en  brèche  avant  que 
h  glacis  lui-même  fût  rasé.  De  plus,  le  mur  était  cuirassé!  de  pla- 
ques de  fer  depuis  la  ligne  de  ceinture,  à  3  pieds  (0,948  m)  de 
profondeur  ;  enfin,  les  couches  de  terre  couvrantes  étaient  plus 
fifftes  et  plus  épaisseSi 

La  hauteur  des  murs,  à  partir  du  fond  du  fossé  jusqu'à  la  ligne 
decemture,  est  de  29  pieds  (9  m.  164)  ;  le  fossé  est  démesurément 
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,  le  mur  d'enceinte  a  une  (orce  de  4  pieds  (I  m.  204]  ;  la  coo- 
ouvrante  a  10*  de  diamètre<i8  m.  966),  elle  a  un  partiel 
Te  de  9  pieds  d'élâvalîuii  (2  m.  844);  la  largeur  du  parapet, 
cAié  d'atUque,  esldei?  pieds  <8  m.  533);  et,  à  mesare 
se  recnle  et  s'efface, 'elle  va  diminuant  jusqu'à  7  pieds  d'é- 
■r  <a  n.  SIS);  le  glaeia  »  une  éléTSlioa  de  l«  pi«^  (S  m. 
Rur  la  couche  pouvaient  Atra  commodément  dressés  10  ca- 
mus on  n'y  en  avait  placé  que  8  du  p40  de  18  livres 
Les  pièces  étaient  établies  sur  des  affûts  construits  tout  ex- 
our  ces  sortes  de  tours  et  placées  »ur  une  voie  roulante  ou 
Mirnwt  cârculairement.  U  s'enmit  que  cas  bouchée  h  feu 
MUl  proudre  des  direclioas  quekonr]u«s,  k  la  volonté  du 
iOE,  de  uauèM  que  les  â  pièces  peuvent  battre  simultané 
te  inlnn  point. 

Inir  pro^eMMt  dite  est  t  S  étages,  dont  l'inférieur  est  de*- 
la  défense  du  foseé,  tandis  que  l'étage  supérieur  est  destiné 
har  ft  obus  de  7  livres  qui  couvrent,  deux  ï  deux,  le  Front  et 
Dcs.  Le  fort  était  construit  pour  une  ganiisoo  de  ISOhonmei. 
bombordament.  qui  dura  deux  jours,  le  ii  et  le  38  oetobre 
tvaitpoor  but  d'éprouver  la  force  de  résistance  de  ces  tonn 
1  lie  Douveaux  engins  d'attaque  des  placée  et  de  conatalar 
des  canons  ray^s  h  poudre-coton  du  système  Lenk  sur  laa 
§0»  rortifiés.  Le  problème  plus  déterminé  à  résoudre  était 
uple  :  i'  neutraliser  la  force  défensive  du  la  tour,  surlwM 
de  u  ooncfae  >le  terre,  en  la  bombardant  par  des  slirapnells  : 
oonslaler  l'ef&t  des  projectiles  creux  sur  la  OMichs  cao- 
S  ;  )*  démoMur  a  une  grande  distance  les  pièce*  dreaaée* 
1  coadie  et  abMtra  la  partie  supérieure  d\t  la  tour  ;  «•  cuos- 
l'eSat  produit  par  des  projectiles  creux  foilenent  chargée  k 
«KMtan  ut  pénétrant  dans  les  mura, 
a  bMterie  de  S  canons  chargés  parlacalas«e,dont  4  de  43 
«tideSi  Unes,  commenoëreat,  à  une  didaitoe  dm  300  fÊÊ, 
me  portée  de  l'obus  de  10  livres,  i  bombanler  l'ràijectir  fim^ 
I  queilMu;  ebaque  boudie  avait  i  [ouruir  19  coup- du  Htinp- 
,  XS  ^  stSO  coupsBvec  de^  projeotileB  creui.  de  aette  ^m 
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k  HAaHlé  des  coaps  et  jeta  devait  être  an  besoin  de  ^90,  «tofr 
êè  coups  de  shrapnellSy  200  jets  et  400  coups  de  projectiles  créai. 

Le  28  octobre  à  9  heures  du  matin^  le  feu  s*ouvrit  conformément 
au  programme.  Après  chaque  série  de  8  coups,  on  Térifia  le  résul- 
tai, et,  après  chaque  suite  de  6  positions,  on  ^fisita  toute  la  tour, 
n  se  trouva,  à  chaque  visite,  que  le  feu  de  siirapnells  continu  et  bien 
dirigé  oe  permettait  aucunement  de  servir  les  pièces  dressées  sur 
la  couche. 

L'explosion  des  projectiles  shrapnells  eut  toujours  lieu  avec  tine 
léguteilé  remarquable ,  et  les  marionnettes  qui  figundent  à  cMé 
ém  bouches  à  feu,  portaient  chaque  fois  de  nombreuses  traces 
d'atteinte. 

Las  200  coups  à  plein  amenèrent  des  résukats  non  moins  carac- 
térisée ;  Ua  firent  des  ravages  énormes  :  une  bouche  gisait  démou- 
lée à  lerre^  la  voie  routante  établie  pour  les  aff&ts  des  canons  de 
tour  était  rompue,  était  brisée  sur  un  grand  nombre  de  points;  le 
tnvers  4e  mur  élevé  au  milieu  de  la  tour  et  rempli  de  sacs  à  sable 
édût  presque  rasé;  l'un  des  deux  blindages,  celui  de  l'est,  était 
abattu  sur  la  couche  ;  le  faible  mur  de  parapet  d'arrière  avait  croulé, 
les  plaquet  de  fer  étaient  jetées  à  terre,  le  mur  d'enceinte  portait 
de  nombreuses  traces  d'endommageinent;  le  sol  du  parapet  était 
presque  partout  labouré  ;  tous  les  jets  portèrent  d'une  manière  ou 
d'une  autre,  jusqu'aux  jets  trop  courts  et  qui  s'abattaient  sur  le 
glads;  ceux-ci  pénétrèrent  à  travers  les  blocs  de  granit  et  les  per- 
chent de  part  en  part,  de  sorte  que  les  tnbea  de  canon  «n  1er 
fradu  qui  y  étaient  enterrés,  se  montraient  à  nu. 

Des  400  projectiles  creux,  les  200  premiers  devaient  d'akoid 
écrèler  le  glacis,  les  200  autres  devaient  ensuite  battre  le  CaH  en 
brèche.  Les  400  réunis,  avec  une  sûreté  étonnante,  prràquèMnt 
une  luptiffe  décidée  du  glacis,  précipitèrent  dans  le  fessé  deux  des 
boMohes  à  teu  en  fer  enfouies  à  la  crête  et  lancèrent  plusieurs  débris 
de  pierre  jusque  sur  le  parapet;  le  mur  de  l'eacarpe  de  la  tour 
tomba  é6ïïM  dans  le  sens  de  la  largeur,  li  une  profondeur  de  40  à 
4  pieds. 

Cette  chute  entndna  hi  terre  de  parapet  qui  couvrait  l'escarpe; 
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presque  loos  les  aH&u  avaient  éd  été  en  morceanx,  les  nvages  et 
léctnéa  sur  la  couche  étaient  incroyables  ;  mËme  l'envoûleanat 
de  la  tour  avait  nne  forle  crevasse  sur  le  c6lé  d'attaque. 

Tels  sont  les  résultats  d'un  bombardement  de  deux  jours  sur  vm 

tour  maiimilienne  aussi  perfectionnée  que  le  comporte  la  scienot 

du  génie,  mais  isolée  et  privée  de  forces  défensives  vives. 

La  GaulU  mtitfaire  aulrkhieniu  en  tire  les  conclusions  suivantes: 

l'Que  tout  ouvrage  non  couvert  par  le  haut,  peut  ètie  mis 

hors  d'état  de  défense  en  peu  de  temps  et  moyennant  nn  nombre 

—LU .  — .:.  j- j — I — pneiis  et  de  jeta  de  projectiles 

de  bouches  qui  se  chargent 

t  ^acis  élevé  ne  peut  pas  élre 
jide  distance,  même  par  les 
ce  résultat  ne  peut  manquer 
les  murs  sont  à  découvert,  ou 
evé  ne  le  couvrent  qa'inqia^ 

it  le  meilleur  moyeu  de  réâa- 
uté  avec  des  projectilss  creux. 
lent  des  tuyaux  de  canon  en 
:e  aucun  effet  notable  avant  de 

issions  tirer  de  cette  épreuve, 
sérieuse,  c'est  que  le  sysitème 
ratt  pas  pouvoir  braver  le  ca- 

siedel  est  reconstruite,  au  mo- 
ir  à  de  nouveaux  essais.  On 
l'intention  d'entourer  Vienne 
is,  dans  le  cas  où  le  nouvel 

dbBodbsok 
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Ptt€«  HBYDTt  eapitaiiie  do  ftole. 


COIfSIDéRÀTIONS  GÉNÉRALES   SUR  L'àRMÉE  ITAUENlfE. 

A  l'époque  où  la  politique  de  TAutriche  exer- 
çait en  Italie  une  influence  prédominante,  un  dî-r 
plomate  célèbre  avait  dit  :  «  L'Italie  n'est  qu'une 
expression  géographique.  »>  Les  événements  sur- 
^^us  depuis  1859  dans  la  Péninsule  italique  ont 
donné  un  glorieux  démenti  à  ces  paroles.  Vaincue 
à  Magenta  et  à  Solferino  par  les  armées  alliées  de 
France  et  de  Piémont,  l'Autriche  céda  (2)  à  cette 
dernière  puissance  la  Lombardie,  à  l'exception  des 
forteresses  de  la  ligne  du  Mincio  et  du  rayon  né«- 

(i)  Statistique  militaire  des  États  Sardes^  par  H.  de 
Giostiniaoi,  Paris  1851.  —  Annuario  militare  officiale 
dello  regno  d'Italia  1861-1862,  elc,  etc. 

(2)  Préliminaires  du  traité  de  Villa-^Franca  et  traité  de 
Zurich  du  10  novembre  1859. 

T.  m.  —  n**  5  et  6,  —  mai  et  juin  1862.  — 5*  série  (▲.  ••)      20 
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Use.  La  navigation  du  lac  de 
bre  et  od  réserva  les  droits  de 
s  les  événemeats  du  nord  de 
pas  à  soulever  les  esprits  dans 
me,  de  Modèno  et  de  Parme. 
ination  étrangère,  les  popula- 
clarent  déchues  leurs  maisons 
voie  du  suffrage  universel  ré- 
au  Piémont.  La  Romagae 
jalions  de  Ferrare,  Forfi,  Bo- 
lit  bientôt  cet  exemple  el  se- 
I  temporelle  du  Pape, 
îvaleresque  qui  dirige  les  des- 
s'est  donné  la  noble  mission 
du  joug  de  l'étranger  et  de 
ipe  des  nationalités  la  réunion 
L  un  seul  État  ;  il  accepta  du 
belles  provinces  de  la  Toscane 
lars  1860).  Dévoué  sans  bornes 
B  l'unité  italienne,  le  roi  Vic- 
l'hésita  pas  à  faire  au  principe 
îacrifîce  qui  eoâtail  le  plus  à 
berceau  de  sa  race.  La  Savoie 
librement  consultés,  votèrent 
France,  et  1q  PdKleiiMnt  pi6- 
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montais  sanctionna  la  cession  de  ces  provinces 
(24  mars  1860).  II  était  naturel  qu'en  face  de  la 
transformation  du  Piémont  en  un  État  puissant  du 
nord  de  Fltalie,  la  France  revendiquât,  pour  sa 
^b^té,  la  possession  des  versants  ouest  des 
Alpes. 

Le  grand  mouvement  national  commencé  dans 
le  nord  de  ,ritalie  ne  devait  pas  s  arrêter  aux  pro- 
vinces centrales.  Comprimée  depuis  longtemps  par 
un  gouvernement  soumis  entièrement  à  la  poli- 
tique autrichienne,  la  Sicile  se  soulève.  Guidée 
par  un  chef  intrépide,  audacieux  et  enthousiasmé 
de  ridée  de  l'unité  italienne,  l'insurrection  sici- 
lienne gagne  bientôt  les  provinces  napolitaines. 
L'Ombrie  et  les  Marches  sont  entraînées  à  leur 
tour  par  le  désir  de  s'affranchir  du  joug  de  Rome. 
Cédant  alors  à  la  puissance  irrésistible  des  événe- 
ments, le  roi  du  Piémont  prend  la  direction  du 
mouvement  et  lui  prête  le  concours  de  sa  vail- 
lante armée.  Les  légions  étrangères  formées  pour 
la  défense  du  pays  succombent,  l'armée  napoli- 
taine est  battue  dans  toutes  les  rencontres  et  ses 
débris  se  réfugient  dans  Gaëte.  Assiégée  par  l'ar- 
mée piémontaise,  cette  formidable  forteresse  se 
rend  après  une  honorable  résistance,  et  sa  reddition 
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entraîne  la  chute  de  la  royauté  napolitaine.  A  la 
suite  de  ces  événements,  les  Marches,  l'Ombrie  et 
le  royaume  des  Deux-Siciles  sont  annexés  (17  dé- 
cembre 1 860)  sous  le  sceptre  de  Victor-Emmanuel, 
qui  prend  pour  lui  et  ses  descendants  le  titre  de 
«  roi  d'Italie  »  (17  mars  1861). 

Tels  sont  les  événements  extraordinaires  qui, 
dans  l'espace  de  deux  ans,  ont  amené  rafiEranchis- 
sèment  de  l'Italie  et  ont  transformé  le  Piémont  en 
un  grand  Royaume  «  l'Italie  des  Italiens.  »> 

Sans  doute  l'œuvre  de  l'unité  italienne  n'est  pas 
achevée  et  d'autres  provinces,   parlant  la  même 
langue,  aspirent  à  entrer  dans  la  grande  famille 
italienne  ;  mais  en  perfectionnant  ses  institutions, 
en  organisant  son  armée  pour  être  prête  à  toute 
éventualité,  la  nouvelle  nation  peut  attendre  avec 
confiance  l'avenir.  Les  peuples  italiens  viennent 
de  prouver  au  monde  que  ni  la  servitude,  ni  les 
malheurs  n'ont  pu  les  énerver  ;  ils  prouveront  par 
leur  concorde  qu'ils  sont  dignes  de  former  une 
grande  nation  et  que  l'ère  des  révolutions  est 
fermée  en  Italie. 

Le  Royaume  d'Italie  comprend  actuellement  : 
la  Sicile,  la  Sardaigne  et  (déduction  faite  des 
Etats  du  Pape)  le  territoire  de  la  Péninsule  limité 
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par  la  Méditerranée,  la  mer  Adriatique,  le  Pô,  le 
Miocio,  le  lac  de  Garde,  les  Alpes  helvétiques, 
pennines,  cottiennes  et  maritimes  avec  une  popu- 
lation de  21,728,529  âmes  (i). 

Pour  l'organisation  militaire  on  a  partagé  le 
Royaume  italien  en  six  commandements  généraux 
((Upartementi  militari),  dont  les  chefs-lieux  sont  : 
Turin,  Milan,  Parme,  Bologne,  Florence,  Naples. 
Dix-sept  divisions  militaires  territoriales,  compre- 
nant chacune  un  certain  nombre  de  subdivisions, 
sont  réparties  dans  ces  commandements  généraux, 


(1)  Void  comment  se  répartit  cette  population  : 

Piémont,  Sardaigne  et  Lombardie.    .    .         7,106,696 

Provinces  de  l'Emilie ,  (Hodëne,  Parme 
et  Romagne) 2,127,105 

Marches  (légations  d'Urbin-Pesaro,  d' An- 
cône,  de  Macerata,  de  Camerino ,  de  Ferme 
etd'Ascoli) 902,970 

Ombrie  (légations  de  Pérouse,  Spolète  et 
Hicti).    . 492,829 

Toscane 1,815,243 

Provinces  Napolitaines 7,061,952 

id.         Siciliennes 2,221,734 

— - 

Total.     .     .     .        21,728,529 
(Statistique  administrative  du  Royaume  d'Italie,  publiée 
par  le  mioistëfe  de  rinlérieur). 
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qui  sont  organisés  de  façon  à  former  en  temps  de 
guerre  six  corps  d'armée  ;  en  dehors  de  ces  com- 
mandements il  y  a  deux  divisions  territoriales  indé- 
pendantes :  l'une  à  Cagliari  pour  la  Sardaigne, 
l'autre  pour  la  Sicile  à  Palerme  et  comprenant 
les  subdivisions  de  Messine  et  de  Syracuse, 

Par  décret  royal  du  mois  de  mars  1862,  l'armée 
des  volontaires  du  Sud  a  été  fusionnée  avec  l'armée 
active  ;  cette  mesure  entraînera  nécessairement  la 
création  de  nouveUes  divisions  actives. 

L'armée  italienne  se  compose  actuellement  de  : 

Infanterie:    6  régiments  de  grenadiers. 

72         id.  d'infanterie  de  ligne. 

36  bataillons   de   chasseurs   {bersa- 
glieri). 
Cavalerie  :     4  régiments  de  cavalerie  de  ligne. 

6        id.      de  chevau-légers  [caval- 

legieri) . 
6  régiments  de  lanciers. 
1        id.       de  guides. 
Artillerie  :     1  régiment  d'ouvriers. 

3  id.       d'artillerie   des    places 
(di  piazza). 

4  régiments   d'artillerie    de    cam- 

pagne. 
1  régiment  dejpontonniers. 
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Génie  :      2  régiments  du  génie  h  3  bataillons. 
3        id.       du  train  (et  treno). 
14  l^ons  de  gendarmerie  (carabin 

nieri  ). 
10  compagnies  d'infirmiers. 
6         id.       d'administration  (nu- 

sistenu). 
1  compagnie  d'ordonnances. 
1  id.       de  gardes  du  corps. 

1  id.       de  gardiens  des  palais 
royaux. 

6  compagnies  de  chasseurs-francs. 

2  id.       de  discipline. 

D'après  le  décret  de  réorganisation  du  23  mars 
1862,  les  régiments  d'infanterie  comprennent  4  ba- 
taillons de  guerre  à  4  compagnies,  et  2  compagnies 
de  dépôt  ;  les  bataillons  de  bersaglieri  sont  à  4  com- 
pagnies, et  il  y  a  pour  l'ensemble  de  ces  batail- 
lons 6  bataillons  de  dépôt.  Dans  chaque  régiment 
de  cavalerie  il  y  a  6  escadrons  actifs  et  1  escadron 
de  dépôt.  Quant  à  l'artillerie,  elle  comprend  : 
1 8  compagnies  actives  et  2  compagnies  de  dépôt 
pour  chaque  régiment  d'artillerie  des  places  ; 
im  des  régiments  d'artillerie  de  campagne  a  3  bat- 
terie» à  cheval,  15  batteries  de  guerre  et  2  batteries 
de  dépôt  ;  les  trois  autres  régiments  de  campagne 
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ont  chacun  18  batteries  de  guerre  et  2  de  dépôt. 
Le  régiment  de  pontonniers  se  compose  de  9  com- 
pagnies actives  et  d'une  compagnie  de  dépôt. 

Pour  l'organisation  du  nombre  des  batteries 
d'Artillerie  et  de  leur  composition,  on  a  pris  pour 
base  une  armée  composée  de  20  divisions,  dont 
19  d'infanterie  et  une  de  cavalerie;  il  y  a  donc  : 
60  batteries  divisionnaires  et  12  batteries  de 
réserve.  Dans  chaque  division  il  y  aura  3  batte- 
ries dont  2  de  8  (correspondait  aux  batteries  de 
6  françaises)  et  une  de  réserve  de  1 6  (correspon- 
dant  à  la  batterie  de  1 2  française).  La  division  de 
cavalerie  aura  3  batteries  à  cheval  de  8.  La  batterie 
de  8  pour  les  divisions  d'infanterie  et  de  cavalerie 
se  compose  de  :  4  pièces  légères  et  de  deux  pièces 
rayées  (système  français)  ;  les  batteries  de  1 6  com- 
prennent 6  canons  légers  tirant  le  boulet  plein, 
l'obus  et  la  boite  à  balles.  Quant  à  la  réserve,  elle  est 
formée  de  8  batteries  de  8  et  de  4  batteries  de  16. 

Les  troupes  italiennes  ont  pendant  quelque  tanps 
été  réparties  en  6  corps  d'armée  ;  mais  au  mois  de 
janvier  1861,  on  a  supprimé  cette  organisation 
pour  rétablir  celle  des  divisions  actives  qui  sont, 
comme  nous  l'avons  vu,  au  nombre  de  17,  y  com- 
pris une  division  de  réserve  de  cavalerie.  Chacune 
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de  ces  divisions  comprend  généralement  :  deux 
brigades  d'infanterie  à  2  ou  3  régiments,  2  batail- 
lons de  bersaglieri,  1  régiment  de  cavalerie,  3  bat- 
teries d'artillerie,  une  compagnie  du  génie,  un  dé- 
tachement de  chacun  des  corps  du  train,  de  Tad- 
miiiistration  et  des  guides.  La  division  de  réserve  de 
cavalerie  se  compose  de  deux  brigades,  formées  cha- 
cune de  2  régiments  et  de  trois  batteries  d'artillerie. 
L'armée  piémontaise  qui  a  formé  le  noyau  de  la 
nouvelle  armée  italienne  lui  a  légué  ses  traditions 
de  bravoure,  son  esprit  militaire  et  une  expérience 
de  la  guerre  acquise  sur  les  champs  de  bataille  de 
la  Crimée  et  de  l'Italie.  Mais  par  suite  de  la  grande 
extension  qu'il  a  fallu  donner  aux  cadres,  elle 
a  perdu  en  homogénéité.  D'un  autre  côté,  à  la 
suite  des  événements  survenus  dans  les  provinces 
centrales  et  méridionales,  événements  auxquels  ont 
concouru  des  chefs  énergiques  et  patriotiques,  il  a 
fallu  admettre  dans  le  corps  d'officiers  beaucoup 
d'hommes  ayant  rendu  à  la  cause  italienne  de  très- 
bons  services,  mais  manquant  d'une  instruction 
militaire  suffisante.  Les  nombreuses  recrues  for- 
mées par  les  provinces  annexées,  ont  apporté  dans 
l'armée  des  souvenirs  insurrectionnels  qui  ont  dû 
naturellement  nuire  à  la  discipline.  Aussi  le  gou- 
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Yernement  a-t-il  pris  la  sage  mesure  d'envoyer  les 
corps  de  nouvelle  formation  dauslenord  de  l'Italie, 
pour  les  soustraire  à  des  influences  locales  dange- 
reuses et  afin  de  les  organiser  plus  solidement  dans 
des  provinces  ou  l'esprit  militaire  est  mieux  déve- 
loppé que  dans  le  sud.  Ajoutons  enfin  que  par  la 
cession  de  la  Savoie,  l'armée  piémontaise  s'est  sé- 
parée et  non  sans  r^rets,  des  braves  compagnons 
d'armes  qui  ont  illustré  sur  les  champs  de  bataille 
le  nom  de  la  brigade  de  Savoie  (1)  ;  il  est  vrai  que 
cette  perte  a  été  jusqu'à  un  certain  point  compensée 
par  l'incorporation  dans  l'armée  des  soldats  lom- 
bards formés  sous  les  drapeaux  autrichiens. 

Si  Tannée  italienne  porte  en  elle  les  traces  iné- 
vitables d'une  organisation  récente,  rapide  et  opé- 
rée à  la  suite  de  profonds  bouleversements  politi- 
ques, elle  a  d'un  autre  côté  l'immense  avantage 
d'être  recrutée  par  des  peuples  de  même  i-ace,  de 
même  langue,  exaltés  facilement  par  l'amour  de  la 
patrie,  et  pleins  d'enthousiasme  pour  le  souverain 
qui  a  porté  sur  le  trône  toutes  les  vertus  guerrières. 
Mais  il  faut  que  cette  armée  achève  dans  le  repos 

(1)  En  remplaçant  dans  Tannée  le  nom  de  brigade  de  Sa- 
voie par  celui  de  :  Brigata  del  Ré,  le  Roi  a  honoré  noblemen 
le  souvenir  de  cette  vaillante  légion. 
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son  organisation,  que  le  temps  y  affermisse  la  dis- 
cipline et  y  exerce  la  puissante  influence  de  nou- 
TeUoB  institutions  politiques  ;  que  les  nombreux 
établissements  militaires  destinés  à  fabriquer  et  à 
transformer  le  matériel  de  larmée  reçoivent  une 
impulsion  régulière  et  uniforme,  que  l'administm- 
tioa^nérale  arrive  à  une  forte  centralisation  ;  alors 
cette  armée,  sous  la  direction  des  chefs  distingués 
<p]i  la  commandent,  pourra  faire  face  à  toutes  les 
éventualités  de  l'avenir,  en  s'aidant  du  puissant 
concours  que  lui  donnera  une  marine  réorganisée 
et  considérablement  augmentée. 

Il  organisation  de  la  garde  nationale,  telle  qu'elle 
existait  dans  les  anciennes  provinces  piémont^ises, 
a  été  étendue  à  tout  le  Royaume  ;  on  a  ainsi  formé 
220  bataillons  de  garde  nationale  mobile  qui  pour- 
ront être  détachés  pour  le  service  de  guerre.  Tous 
les  habitants  du  Royaume,  âgés  de  18  à  35  ans  et 
capables  de  porter  les  armes,  fon^  partie  des  cadres 
de  }a  garde  nationale. 

CORPS  ROTAL  DU  GÉNIE. 

Charles-Emmanuel  II  a  le  premier  en  Piémont 
créé  de^  ingénieurs  pour  le  service  des  constructions. 
Placés  d'abord  sous  la  direction  du  servicedô  l'aiv- 
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tillerie,  les  ingénieurs  furent  réunis  en  1 739  en  un 
corps  séparé  sous  le  titre  de  :  Corpo\degli  ingenieri. 

Les  ingénieurs  n'avaient  pas  une  organisation 
militaire  et  ce  n'est  qu'en  1752  que  Charles  Em- 
manuel III  les  incorpora  dans  l'armée.  Dissous  en 
i799,  lors  de  la  réunion  du  Piémont  à  la  France, 
ce  corps  fut  rétabli  en  1814  et  prit  en  1816  le  titre 
de  :  Corps  royal  du  génie  militaire  et  civil.  A  cette 
époque  il  se  composait  d'un  état-major  actif  et  se* 
dentaire,  d'un  bataillon  de  sapeurs  et  du  corps 
royal  du  génie  civil  ;  ce  dernier  en  fut  séparé  en 
1818  et  placé  sous  la  dépendance  du  ministère  de 
l'Intérieur.  En  1823  fut  créé  le  conseil  du  génie 
consiglio  del  genio,  devenu  depuis  le  comité.  Le 
corps  du  génie  maritime  fut  réuni  en  1848  à  celui 
du  génie  militaire,  et  en  1 858  on  supprima  la  charge 
de  commandant  général  du  corps,  dont  les  attri- 
butions furent  partagées  entre  le  Ministre  de  la 
guerre  et  le  Comité  du  génie. 

Le  corps  royal  du  Génie  militaire  se  compose  ac- 
tuellement de  : 

1^  Un  comité  consultatif.  (Il  comitato  del  genio); 

2"*  De  1 4  directions  du  génie  ; 

3""  De  2  régiments  de  Sapeurs.  {Regitnenti  Zap^ 
patori); 
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Le  comité  et  les  directions  constituent  Tétat-ma- 
jor  du  corps  et  les  deux  régiments  forment  les  trou- 
pes du  génie. 

D'après  le  décret  du  24  jani^ier  1861  et  les  aug- 
mentations qu'a  reçues  le  corps  par  l'organisation 
du  service  du  génie  dans  les  provinces  napolitaines, 
le  cadre  des  officiers  du  génie  est  ainsi  fixé  : 

Généraux.     •     :     .     .     •  10 

Colonels 15 

Lieutenants-Colonels..     •  15 

Commandants 35 

Capitaines 140 

Lieutenants 183 

Sous-Lieutenants.  .     .     .  115 

Total 613 

Le  registre  des  officiers  du  génie  (  Registre  degli 
officiait  ed  impiegati  del  genio)  du  15  décembre 
1861 ,  donne  un  effectif  un  peu  différent  de  celui  ci- 
dessus  pour  le  nombre  des  capitaines  et  des  lieute- 
nants. Il  y  a  deux  classes  de  capitaines  et  de  lieute- 
nants qui  comprennent  chacune  la  moitié  de  l'ef- 
fectif dans  chaque  grade. 

Les  directions  du  génie  sont  ainsi  réparties  (1  )  de- 
puis le  \  •'  janvier  \  862  : 

(1)  Décret  royal  du  12  décembre  1861. 
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DÉPARTEMENTS 

inLITAIAES. 


!•* 


2r 


4* 


5« 


6« 


DIRECTION. 


TUHQf* 


Albxandbib. 


Gêmbs. 


IflLAV. 


Pavib, 


Parhe. 


Bologne. 

ÂNCÔNÉ. 


Flobence. 


Naples. 


Capoue. 


Bahi. 


S01JS4HRECT10N. 


Turin. 
Ùmeo. 

Âlexsmdrfe. 

Le  Parc  du  gânia. 

Casale. 

Gênes. 
Spezzia. 


Milan. 
Bresda. 

Pavie. 
Crémone. 


Parme, 

Plaisance. 

Modène. 


Bologne. 
ForU. 

Ancône. 
Rîmini. 


i' 


I 


Florence. 
Livourne. 
Pérouse. 


Naples. 

Salerne. 

Gatdnzaro« 


j  Capoue. 
{  Gueti. 

iBarî. 
Tarenle. 
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DÉPARTEMENTS 

HIUTAIEfiS. 

DiaEcnoN. 

• 
SOUS-DlRECTlON. 

Sicn.K. 

Palrrme. 

Païenne. 
Messine. 
Siracuse. 

Sardaigne 

CâGLIARI. 

CagUari. 
Sassari. 

!• 

Direction 

exeeptionnelle'de  la 

Spezzia. 

Le  comité  du  Génie  se  compose  (1)  d'un  générai 
de  division  de  l'arme,  président,  et  de  7  généraux 
de  brigade,  membres. 

Le  secrétariat  du  Comité  comprend  :  un  colonel 
secrétaire,  trois  officiers  supérieurs,  huit  capitai- 
nes, deux  lieutenants,  un  sous-lieutenant ,  deux 
commissaires  et  huit  adjudants. 

Placé  sous  les  ordres  immédiats  du  Ministre  de 
la  guerre,  le  Comité  est  un  corps  consultatif  charg6 
de  donner  des  avis  motivés  sur  toutes  les  questions 
qui  sont  du  ressort  du  service  du  Génie. 

Les  fonctions  des  membres  du  Comité  compren- 
nent :  r inspection  des  directions  et  des  régiments 
du  Génie  ;  la  formation  des  tableaux  d'avancement 


(1)  Décret  du  2i  janvier  4861  et  règlement  sur  le  service 
dft  Génie  onlitaire  du  ^  décembre  i86i. 
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pour  les  officiers  et  employés  de  tous  grades  du 
corps  ;  la  répartition  du  personnel  de  l'arme  dans 
les  différentes  parties  du  service  ;  lexamen  des  pro- 
jets des  directeurs  et  leur  classement  parordre  d'im- 
portance et  d'urgence,  enfin  l'indication  des  fonds 
à  demander  au  Ministre  pour  les  travaux  à  exécuter. 
Après  en  avoir  obtenu  l'autorisation  du  Ministre, 
le  Comité  publie  les  documents  qui  peuvent  être 
d'un  intérêt  général  pour  l'instruction  du  corps. 

Auprès  du  Comité  est  institué  un  dépâl  des  for^ 
tificatians  dans  lequel  sont  réunis  les  plans,  cartes, 
devis  et  mémoires  qui  concernent  les  fortifications 
du  Royaume  et  le  service  du  Génie  ;  ce  dépôt  com- 
prend également  une  salle  de  modèles  spéciaux  à 
l'arme.  Sous  les  auspices  du  Comité  est  publié  le 
Registre  degli  offiziali  ed  impiegati  del  genio,  dans 
lequel  sont  enregistrés  les  noms,  la  destination  et 
Tordre  d'ancienneté  de  grade  de  tous  les  officiers 
et  employés  du  Génie. 

Le  président  du  Comité  propose  au  Ministre  de 
la  guerre  la  répartition  des  membres  du  Comité 
pour  les  inspections  générales.  Ordinairement  les 
membres  du  Comité  ont  pendant  trois  ans  l'inspec- 
tion des  mêmes  arrondissements.  Les  fonctions  des 
inspecteurs  consistent  à  examiner  les  travaux  faits 
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daas  les  différentes  directions ,  à  arrêter  la  comp- 
tabilité, à  examiner  sur  place  quels  sont  les 
DOUTeaux  projets  à  étudier;  ^ils' doivent  se  rensei- 
gner sur  la  manière  de  servir  des  officiers  et  des 
OD^oyés  de  Tanne,  et  s'assurer  si  toutes  les  parties 
du  service  sont  exécutées  conformément  aux  rè^le- 
m^ts  en  vigueur. 

Le  Ministre  désigne  un  membre  du  Comité  pour 
inspecter  les  deux  r^menf s  du  Génie  ;  cet  officier 
général  a  les  mêmes  attributions  que  les  généraux 
inspecteurs  des  corps  actifs  et  doit  examiner  tout 
ce  qui  est  relatif  à  la  discipline,  à  Tinstruction  et  à 
Fadminist  ration  du  personnel  de  ces  régiments. 

Un  conseil  d'Administration,  dont  le  président 
est  celui  du  Comité,  est  établi  auprès  de  ce  Comité 
et  a  pour  mission  de  régler  toutes  les  affaires  admi- 
nistratives qui  concernent  les  officiers  du  Génie  ne 
faisant  pas  partie  des  r^iments  de  Sapeurs  ainsi 
que  le  personnel  comptable  et  les  adjudants  ;  ce 
même  conseil  tient  la  comptabilité  des  dépenses 
relatives  à  l'imprimerie  du  Comité. 

Les  fonctions  des  directeurs  sont  analogues  à 
cdles  qui  incombent  à  nos  directeurs  du  Génie  en 
France  ;  chacun  d'eux  a  auprès  de  lui  un  officier 

r  m.  -*  ■«  5  et  e.  —  mai  et  Juin  i  862.  —  $•  série,  (i.  s.)     21 
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pour  la  partie  spéciale  du  service  et  un  ceiUmis- 
saire  du  Génie  pour  la  comptabilité. 

Sous  les  ordres  immédiats  des  directeurs  sent 
placés  les  sous-directeurs  [sottaHlirettori) ,  corres- 
pondant à  nos  chefs  du  Génie  et  qui  sont  aidée  dans 
leur  service  par  les  officiers  de  sections  mis  à  leur 
disposition.  Ils  reçoivent  par  l'intermédiaire  du  di- 
recteur tous  les  ordres  pour  le  service,  et  c'est  à  lui 
qu'ils  adressent  tous  les  éléments  de  travail  qui 
concernent  leur  chefferie.  Les  sous-directeurs  sont 
chargés  d'élaborer  avec  le  concours  des  officiers  de 
sections  les  divers  projets,  et  de  faire  exécuter  les 
travaux  de  constructions  des  fortifications  et  des 
bâtiments  militaires.  La  surveillance  de  l'intégrité 
du  domaine  militaire,  la  ri^otireuse  application  des 
loissiir  lés  servitudes  défensives,  et  eUfin l'entretien 
en  bon  état  du  casernement  et  des  tnagâsins  dii  Qéhië 
rfeùtrent  égaletnént  dâtis  les  attributions  dii  ^tts- 
dîhedéur. 

Pol]^  aider  les  offidët^  du  Génie  danâlës  déttUl^ 
du  service,  on  à  créé  (I)  un  personnel  d'employée 
de  deux  catégories  :  les  uns  chargés  de  tenir  lu 
comptabilité  des  travaux  (commissari)  et  des  ma- 

[Vf  t^tt^  du  26  décembre  1853  pour  les  GomiAissalres  M 
i«3  mtrs  iSST  po^  les  adjadafits. 
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gasins  {contabili  del  magazini  del  genio)^  les  au- 
tres appelés  à  surveiller  les  détails  de  Texécution 
des  travaux  et  l'entretien  des  fortifications  et  des 
bâtiments  militaires  (aiutanti  det  genio). 
Yoici  le  cadre  de  ces  employés 


Commissaires  anciens. 

id.         del '"'classe 
id.  de  V  classe 

id.  de  S'' classe 

Sous-Commissaires  de  1"  classe 

id.  2'  classe 

id.  3""  classe 

Volontaires.     ..... 

Comptables  de  magasins.     . 

Adjudants  anciens.     .     .     . 

id.      del"  classe.     .     . 

id.      de  2*  classe.     .     . 

id.      de  3'  classe.     •     . 

Aspirants-Adjudants.     .     • 


5 

18 
25 

39 

48 

44 

39 

47 

7 

7 

42 

92 

95 

66 


A  chaque  sous-direction  et  aux  sections  sont  atta- 
chés des  commissaires,  qui  font  contradictoirement 
avec  les  officiers  du  Génie,  les  métrés  des  travaux 
et  les  inscrivent  dans  des  carnets  qu'on  relève  sur 
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les  registres  de  comptabilité.  Tous  les  mois  les 
sous-directeurs  envoient  à  la  direction  les  pièces  de 
comptabilité  établies  par  les  commissaires,  qui  sont 
responsables  envers  eux  de  l'exactitude  de  leurs 
comptes.  Le  commissaire-adjoint  à  la  direction  fait, 
sous  la  surveillance  du  directeur,  la  vérification  de 
ces  pièces  dont  il  est  à  son  tour  responsable  vis-à- 
vis  du  directeur,  et  ce  dernier  les  transmet  au  Mi- 
nistre. 

La  direction  d'Alexandrie  comprend  une  sous- 
direction  spéciale  pour  le  parc  général  du  Génie, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  magasins  de  cette 
place.  Le  directeur  a  la  surveillance  immédiate  du 
Parc,  mais  il  a  sous  ses  ordres  un  vice-directeur 
du  grade  de  capitaine  et  un  commissaire  du  Génie, 
qui  sont  chargés  de  la  conservation  et  de  la  comp- 
tabilité du  matériel.  Les  parcs  partiels  qui  forment 
l'approvisionnement  les  places-fortes  sont  sous  la  di- 
rection immédiate  des  chefs  du  Génie  de  ces  places. 

Le  matériel  du  service  du  Génie  est  fabriqué  par 
l'industrie  privée  et  d'après  les  modèles  fournis 
par  la  sous-direction  du  parc  qui  est  chargée  d'en 
faire  la  réception. 

En  Italie  la  construction  de  tous  les  bâtiments 
militaires  affectés  non-seulement  au  service  de  l'ar- 
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mée,  mais  encore  à  celui  de  la  marine  royale,  ren- 
tre dans  les  attributions  du  corps  du  Génie.  On  a 
adopté  dans  la  disposition  des  nouvelles  casernes  le 
système  de  chambres  ayant  une  contenance  de  20 
à  25  hommes  et  des  écuries  dont  les  compartiments 
contiennent  au  plus  20  à  24  chevaux.  La  largeur 
occupée  par  cheval  dans  les  écuries  a  été  fixée  à 
1  *  50.  Une  disposition  particulière  se  rapporte  aux 
casernes  ;  elles  ont  au  rez-de-chaussée  une  galerie 
couverte  de  4"50  à  5"  de  largeur,  selon  que  le  bâ- 
timent est  destiné  à  l'infanterie  ou  à  la  cavalerie  ; 
cette  galerie  existe  également  dans  les  étages,  étales 
ouvertures  des  chambres  ont  lieu  sur  ces  éorridors 
dont  la  largeur  est  au  moins  de  3*50  et  qui  peuvent 
au  besoin  recevoir  des  lits.  Ces  galeries  servent  de 
promenoirs  ou  de  lieux  de  rassemblement  pour  les 
appels,  en  cas  de  mauvais  temps.  On  n'a  pas  admis 
en  Piémont  de  zône-f routière,  mais  pour  les  places- 
fortes  il  y  a  trois  zones  de  servitude,  dont  chacune 
a  une  largeur  de  250";  la  zone  intérieure  est 
de  10». 

Troupes  du  génie. 
La  création  des  troupes  du  génie  dans  l'armée 
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piémoD taise  remonte  à  1815,  époque  à  laquelle  on 
organisa  les  premières  compagnies  de  sapeurs.  Ces 
troupes  furent  successivement  augmentées  jusqu'à 
former  lefifectif  d'un  bataillon  composé  d'uoe 
compagnie  de  mineurs  et  de  6  compagnies  de  sa- 
peurs. En  1817,  cinq  de  ces  compagnies  furent  li- 
cenciées, et  on  ne  conserva  en  activité  qu'une  com- 
pagnie de  sapeurs  et  celle  des  mineurs.  Ce  n'est 
qu'en  1830  qu'on  rétablit  le  bataillon  de  sapeurs 
avec  7  compagnies,  dont  une  de  mineurs.  L'armée 
piémontaise  ayant  reçu,  en  1848,  de  notables  aug- 
mentations, on  mit  l'arme  du  génie  en  rapport 
avec  ce  nouvel  effectif,  en  créant  un  régiment  de 
sapeurs  {regimento  zappatari).  —  L'annexion  de 
la  Lombardie  et  des  provinces  centrales  et  mé- 
ridionales de  l'Italie  au  Piémont,  devait  nécessai- 
rement amener  une  nouvelle  augmentation  4u 
cadre  des  troupes  du  génie  ;  aussi  un  décret  royal 
du  1 7  juin  1 860  créa-t-il  un  deuxi^e  régiment  de 
sapeurs. 

Les  troupes  du  génie  se  composent  donc  actuel- 
lement de  2  régiments  de  sapeurs  dont  chacun  a  un 
état-major,  3  bataillons  de  guerre  et  1  bataillon  de 
dépôt.  Les  bataillons  actifs  sont  à  6  compagnies  et 
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fbaquA  batail|oa  de  dépôt  est  formé  de  â  compa- 
gaies. 

Yoici,  d'apirès  le  décret  du  24  janvier  1861 ,  l'ef- 
fectif d'u^  régimei^  de  sapeurs  par  compagnies  et 
|)ataiUoQ$: 


0PPIGIEB8. 
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TROUPE. 


Fourriers-majors.  .     . 
Fourriers 

Id.     d'Administration 
Sergens 

Id.  d'Administration 
Tambour-major.  .  . 
Chef  de  musique.  .  . 
Maître  tailleur. .  .  . 
Id.  cordonnier. 
Id,  armurier.  •  . 
Caporaux-major.  .  . 
Caporaux 

Id.      d'Administration 

Id.     tambours.    . 

Musiciens 

Armuriers 

Tambours 

Elèves-tambours.   •     . 

Ouvriers  de  l'*  classe. . 

Id.      de  2*  classe.  . 

Sapeurs 

Cantiniers 


Total  de  la  troupe 
Total  des  officiers. 
Total  général.     . 
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Le  nombre  des  soldats  dans  les  compagnies  de 
dépôt  est  indéterminé.  Nous  pouvons  donc  évaluer 
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à  6,500  hommes  au  moins  Teffectif  des  troupes  du 
génie. 

Les  régiments  de  sapeurs  tiennent  garnison,  l'un 
à  Casale,  Tautre  à  Plaisance.  La  grande  extension 
donnée  aux  cadres  de  cette  troupe  devait  entraîner 
la  nécessité  d'établir  sur  des  bases  plus  larges  que 
par  le  passé,  les  moyens  d'instruction  théorique  et 
pratique  des  sapeurs.  Le  comité  du  génie  italien  a 
été  chargé  d'étudier  un  projet  d'organisation  pour 
des  écoles  régimen tairas,  dans  lesquelles  l'ensei- 
gnement du  service  du  génie  recevra  tous  les 
développements  convenables.  Ce  travail  n'a  pas 
encore  été  publié  ;  nous  nous  bornerons  donc  à 
annoncer  ces  importantes  améliorations, 
•  L'organisation  du  service  du  génie  à  l'armée  (1) 
est  analogue  à  celle  qui  est  en  vigueur  dans  l'armée 
française. Un  officier  général  de  l'arme  avec  le  titre 
de  commandante superiore  delgenio  di  rige  l'ensemble 
du  service  ;  il  a  sous  ses  ordres  un  certain  nombre 
d'officiers  de  tous  grades,  de  commissaires  et  d'adju- 
dants. Un  colonel  du  génie  remplit  auprès  du  com- 
mandant supérieur  les  fonctions  de  chef  d'état-ma- 
jor. Au  quartier-général  se  trouve  le  grand  parc  du 

(I)  Règlement  sur  le  service  du  Génie  mililaireen  campa- 
gne et  pour  le  service  des  Parcs  du  23  avril  1859. 
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génie  et  les  compagnies  de  réserve  de  sapeurs  ; 
chaque  corps  d'armée  est  attaché  un  parc  division- 
naire, et  à  chaque  division  on  adjoint  une  compa- 
gnie du  génie  qui  pour  les  travaux  est  sous  les  or* 
dres  d'un  commandant  du  génie  (1). 

Un  parc  divisionnaire  {parco  divisionalé)  du  génie 
se  compose  de  : 

1  voiture  couverte. 

7    id.      dépare. 

1  forge. 

Total  •      9 

Le  grand  parc  (pareo  principale)  comprend  un 
parc  de  campagne  çt  un  parc  divisionnaire  ;  il  est 
composé  de  90  voitures  transportant  à  peu  près 
8,000  gros  outils. 

C'est  le  corps  du  train  qui  fournit  les  attelages 
et  les  conducteurs  pour  le  service  des  transports  du 
génie. 

Chaque  compagnie  du  génie  à  l'armée  est  suivie 
de  2  voitures  à  4  roues  qui  transportent  les  outils 
nécessaires  aux  travaux  de  cette  compagnie.  Les 
parcs  particuliers  des  compagnies  et  des  divisions  à 

(i)  Il  y  avait  au  siège  de  Gaëte  :  6  compagnies  du  1*"  Ré- 
giment de  Sapeurs  et  7  compagnies  du  2*  Régiment,  formant 
un  effectif  de  2,190  hommes. 
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Farmée  sont  approvisionnés  par  le  parc  principal. 
Los  fonctions  du  corps  du  génie  à  l'armée  con- 
sistent à  faire  les  travaux  de  fortification  passagère 
et  permanente,  ceux  qui  concernent  Tattaque  et  la 
défense  des  places,  l'ouverture,  le  rétablissement 
et  la  destruction  des  routes  et  des  ponts  sur  che- 

à 

valets  et  sur  pilotis,  la  construction  des  magasins  à 
poudre,  des  batteries  blindées  et  très-souvent  des 
batteries  ordinaires.  On  a  également  placé  dans  les 
attributions  du  corps  du  génie  les  travaux  j[*elatifs 
à  Torgaaisation  des  télégraphes  électriques  à  l'ar- 
mée, disposition  bien  naturelle,  puisque  le  ser- 
vice du  génie  était  déjà  chargé  du  transport  et  de 
l'emploi  des  appareils  galvaniques. 

Les  troupes  du  génie  portent  une  tunique  bleu 
foncé  avec  collet  et  parements  en  velours  cramoisi  ; 
le  pantalon  est  également  bleu  foncé.  Un  shako  en 
feutre  à  larges  bords  vernis  et  orné  de  la  croix  de 
Savoie  encadrée  entre  deux  haches  en  sautoir  sert 
de  coiffure.  Les  officiers  portent  sur  les  corps 

* 

d'épaulettes  une  couronne  en  or  et  ont  une  bande 
bleu  clair  sur  le  pantalon  ;  ceux  de  l'état-major 
sont  coiffés  du  chapeau  à  cornes.  Tous  les  officiers 
portent  comme  insignes  une  écharpe.  Les  sapeurs 
italiens  n'ont  point  d'outils  portatifs. 
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Ecoles  militaires. 

Les  grands  événements  qui  se  sont  passés  dans 
ces  dernières  années  en  Piémont,  ont  dû  naturelle* 
ment  jeter  dans  l'enseignement  militaire  de  ce  pays 
une  grande  perturbation;  d'ailleurs  il  fallait 
donner  aux  études  militaires  une  direction  uni- 
forme dans  les  différentes  provinces  du  nouveau 
royaume  italien.  Une  réforme  radicale  dans  le  sys- 
tème d'enseignement  militaire  était  donc  devenue 
nécessaire.  Le  gouvernement  vient  de  publier  un 
décret  (1)  qui  réorganise  complètement  les  instituts 
supérieurs  et  les  collèges  destinés  à  l'éducation  des 
jeunes  gens  qui  se  vouent  à  la  carrière  des  armes. 
Six  collèges  militaires  seront  établis  à  Milan,  à  Asti, 
à  Parme,  à  Florence,  à  Naples  et  à  Palerme;  on  y  ad- 
mettra par  voie  de  concours  les  jeunes  gens  âgés  de 
pltls  de  1 3  ans  et  de  moins  de  1 5  ans  dans  le  cou* 
rant  de  l'année  où  ils  se  présentent  au  concours. 
La  durée  des  cours  d'études  dans  ces  collèges  est  de 
3  années,  avec  faculté  de  doubler  une  année  ;  ces 
établissements  seront  soumis  entièrement  au  ré- 
gime militaire. 

(!)  Décret  royal  du  6  avril  185S. 
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Trois  instituts  supérieurs  sont  destinés  à  com- 
pléter l'instruction  des  élèves  des  collèges  militaires 
pour  en  faire  des  officiers.  Ces  instituts  sont  : 
V  V Académie  royale  militaire  à  Turin,  pour  les  ar- 
mes spéciales;  2""  Vécote  militaire  d'infanterie  à 
Modène  et  T  Yécote  militaire  de  cavalerie  à  Pigne- 
rôles. 

Dans  les  instituts  supérieurs  on  admet  les  élèves 
des  collèges  militaires,  les  jeunes  gens  de  la  vie  ci- 
vile âgés  de  plus  de  16  ans  et  de  moins  de  20  ans, 
et  enfin  les  sous*  officiers,  caporaux  et  soldats  âgés 
de  moins  de  23  ans,  ayant  répondu  d'une  manière 
satisfaisante  aux  examens  d'admission.  La  moitié 
des  places  vacantes  à  l'Académie  militaire  est  ré- 
servée aux  élèves  des  collèges  militaires,  l'autre 
moitié  est  dévolue  par  ordre  de  mérite  aux  candi- 
dats provenant  soit  des  collèges  militaires,  soit 
d'autres  établissements. 

Académie  militaire  royale. 

La  création  de  l'Académie  remonte  à  1669  ;  sus- 
pendue pendant  les  guerres  de  la  fin  du  dix-sep- 
tième siècle,  elle  a  été  rétablie  en  1 731  et  supprimée 
de  nouveau  en  1798,  à  l'époque  de  la  réunion  du 
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Piémont  à  la  France.  Yîctor-Emn^anuel  rétablit 
TAcadémieen  1815;  elle  subit  plusieurs  réorganisa* 
tions,  et  diaprés  la  loi  du  1 3  noYembrel853  elle  de- 
vrait fournir  à  l'armée  les  deux  tiers  des  offici^*s  de 
toutes  armes,  l'autre  tiers  étant  réservé  aux  sous- 
officiers.  Réorganisée',  en  1858,  l'Académie  com- 
prenait un  cours  d'études  de  4  années  pour  le*  ar- 
mes spéciales,  et  de  3  années  pour  les  autres  armes. 

D'après  sa  nouvelle  organisation,  l'Académie 
doit  recevoir  en  tout  250  élèves  qui  seront  casernes 
dans  l'établissement  (1).  Le  cours  des  études  est 
de  trois  années  pendant  lesquelles  l'enseignement 
est  réparti  de  la  manière  suivante  : 

V  année  ;  Algèbre;  géométrie  analytique  à  trois 
dimensions;  trigonométrie  sphérique;  physique; 
art  militaire;  topographie;  dessin  topographique. 

2*  année  :  Calcul  infinitésimal  ;  chimie  générale; 
géométrie  descriptive;  fortification  de  campagne; 
dessin  d'épurés  et  de  fortification. 

3*  année  :  Mécanique  rationnelle  et  principes  gé- 
néraux de  la  mécanique  appliquée  ;  chimie  appli- 
quée, spécialement  à  la  métallurgie;  géométrie  des- 

(1)  La  pension  annuelle  à  TAcadémie  militaire  est  fixée  à 
900  fr.;  les  élèves  versent  en  outre  une  somme  de  300  fr. 
pour  la  masse  individuelle. 
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criptive;  éléments  d'artillerie;  dessin  d'architecture 
et  du  matériel  d'artillerie;  manipulations  chimiques. 

Pendant  les  3  années  des  cours  d'études,  les 
élèves  sont  exercés  à  l'histoire  et  à  la  lit- 
térature  italienne  et  française  ;  en  outre  on  leur 
enseigne  la  théorie  de  Técole  du  soldat,  du  peloton 
et  du  bataillon,  le  service  des  bouches  à  feu,  les  ré« 
glements  sur  la  discipline,  le  service  des  troupes 
en  campagne,  le  service  des  places,  la  comptabilité 
militaire,  deë  notions  sur  le  code  ^énal  et  sur  les 
lois  organiques  militaires. 

Les  élèves  de  l'Académie,  âgés  de  17  ans,  sont 
obligés  de  contracter  un  engagement  volontaire 
pour  8  années  de  services.  Â  la  fin  de  la  2*  année 
d'études,  les  élèves  sont  promus  officiers  d'infan- 
terie, et  ce  n'est  qu'en  justifiant  parles  examens  de 
3*  année  des  connaissances  nécessaires,  qu'ils  sont 
promus  sous-lieutenants  dans  les  armes  spéciales  «Un 
élève  peut  doubler  uneannée,mais  faute  de  n'avoir 
pas  acquis  une  instruction  suffisante  à  la  fin  de  la 
3*  année,  il  est  renvoyé  dans  un  corps  d'infanterie. 

11  est  institué  auprès  de  l'Académie  un  comeit 
^^instruction  et  un  conseil  de  discipline  pour  régler 
toutes  les  questions  relatives  à  renseignement 
et  à  la  discipline  intérieure   de  l'établissement. 
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En  quittant  TAcadémie  militaire,  à  la  suite  des 
examens  de  sortie  qu'ils  subissent  à  la  fin  de  la 
3*  année  d'études,  les  élèves  promus  sous-lieute- 
nants dans  les  armes  spéciales,  suivent  encore  pen- 
dant deux  années  les  couvh  de  l'école  complémentaire 
fondée  en  1 851  et  qui  va  être  également  réorganisée 
pour  fonctionner  à  pariir  de  1863  sous  le  nom 
d'école  d'application. 

Recrutement.  —  Avancement. 

L'armée  italienne  se  recrute  par  voie  de  cons- 
cription et  par  les  enrôlements  volontaires.  Tout 
sujet  italien,  sans  distinction  d'origine,  de  position 
et  de  religion,  est  soumis  à  l'obligation  du  service 
militaire.  Chaque  année  on  appelle  au  tirage  au 
sort  les  jeunes  gens  ayant  accompli  l'âge  de  vingt 
ans  dans  le  courant  de  la  même  année.  Les  élèves 
appelés  sous  les  armes  forment  deux  catégories 
d'individus  et  de  services  :  r  les  hommes  d'or- 
donnance {soldaii  d'ordonnanze)  ;  V  les  soldats 
provinciaux  (soldati  provinciali)  ;  le  service  des  pre- 
miers est  permanent,  celui  des  provinciaux  est  al- 
ternatif. On  a  fixé  à  8  années  consécutives  la  durée 
de  service  pour  les  hommes  d'ordonnance  qui,  à 
l'expiration  de  ce  temps,  sont  entièrement  libérés. 
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Les  soldats  provinciaux  sont  soumis  au  service  mi- 
litaire pendant  onze  années,  dont  ils  passent  cinq 
sous  les  drapeaux  ;  puis  ils  sont  envoyés  en  congé 
illimité  et  doivent  pendant  six  années  encore  se 
présenter  à  des  revues  annuelles. 

Tous  les  hommes  inscrits  qui  ne  font  pas  partie 
des  deux  catégories  dont  il  vient  d*être  question  et 
à  Texception  de  ceux  qui  sont  définitivement  libérés 
du  service,  comptent  jusqu'à  l'âge  de  26  ans,  et 
par  conséquent  pendant  5  ans,  dans  la  réserve. 
Nous  pouvons  donc  résumer  les  forces  militaires  du 
royaume  d'Italie  en  3  classes  :  r  les  hommes  pré- 
sents sous  les  armes  ou  le  noyau  permanent  de  l'ar* 
mée;  2""  les  hommes  en  congé  illimité^  toujours  prêts 
à  être  rappelés  sous  les  armes  ;  S""  les  hommes  de  la 
réserve  proprement  dite,  formant  pour  ainsi  dire  un 
arrière-ban  destiné,  en  cas  de  besoin,  à  renforcer 
les  cadres  des  bataillons  d'activité  ou  à  recevoir  une 
organisation  spéciale  pour  la  défense  du  territoire. 

Dans  la  catégorie  des  soldats  d'ordonnance  il 
faut  comprendre  :  les  enrôlés  volontaires,  armu- 
riers, artificiers  ;  mais  l'armée  se  recrute  principa^ 
lement  de  soldats  provinciaux. 

Le  système  de  recrutement  adopté  pour  le  Pié- 
mont offre  des  analegies  avec  celui  qui  fonctionne 

T.  m.  —  ■*-  5  et  6—  mai  et  juin  1862.  -* 5*  série  (a.  f .)    22 
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en  Prusse;  L'armée  permanente,  faible  numérique- 
ment, dût  servir  de  cadre  à  une  armée  considérable 
se  formant  rapidement  par  l'incorporation  de  la 
milice.  Se  préparant  aux  éventualités  d'une  guerre 
avec  TÂu triche,  le  Piémont  a  dû  recourir  à  un 
mode  de  recrutement  qui  faQonn&t  au  métier  des 
armes  la  nation  entière,  afin  qu'à  l'hwre  du  danger 
tout  Piémontais  fut  soldat. 

Les  officiers  du  corps  royal  du  génie  se  recrutent 
parmi  les  élèves  de  l'Académie  militaire  et  parmi  Les 
sous-officiers  de  l'arme  promus  officiers  à  la  suite  de 
bons  services  et  dans  la  proportion  de  deux  tiers 
d'élèves  et  d'un  tiers  de  sous-officiers.  —  Exception- 
nellement  et  dans  des  cas  d'urgence,  on  admet  aussi 
des  ingénieurs  civils,  mais  ils  sont  tenus  de  suivre 
les  cours  spéciaux  à  l'arme  et  de  subir  des  fixâ- 
mes. Les  sous-officiers  du  génie  qui  obtiranent, 
par  leur  mérite  le  grade  de  sous-lieutenant,  ne 
peuvent  ensuite  arriver  au  grade  de  lieutenant  que 
par  la  voie  des  examens.  Après  cette  épreuve,  ils 
eoncourent  pour  l'avancement  avec  les  autres  offi- 

ciers  du  génie^  mais  ils  ne  font  pas  partie  de 
l'état-major  de  l'arme  et  sont  exclusivement  réser^ 
vés  pour  le  service  des  régiments  de  sapeurs. 
L'avancement  dans  Tarme  du  gtoie  se  fait  en 
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géséral  d'après  ranciennetô  de  serficas;  cepen^ 
dant  un  tiers  des  vacances  dans  le  grade  de  capi- 
taine 68t  donné  au  choix;  deux  tiers  isont  ré* 
serfés  à  l'ancienneté.  Les  grades  supérieur»  i  celui 
de  capitaine,  sont  tous  craférés  au  choix. 

Le  corps  du  génie  piémontais  s'est  distingué  pftT 
la  construction  de  beaux  travaux  de  défense  élevés 
depuis  un  demi-siècle  sur  différents  points  du 
royaume  ;  mais  les  conditions  politiques  dans  le»» 
quelles  a  été  placé  le  Piémont  jusqu'en  1848,  n*ont 
pas  fourni  aux  ingénieurs  piémontais  l'occasion 
de  rendre  des  services  à  la  guerre.  Le  siège  do 
Peschiera  a  été  le  coup  d'essai  de  ce  corps  ;  plus 
tard  il  rapporte  du  siège  de  Sébastopol  des  souve* 
airs  glorieux  et  une  précieuse  expéri^ice  ;  enfin 
les  si^es  d'Ancône,  de  Gapoue  et  surtout  odui 
de  Gaete,  révèlent  en  lui  des  officiers  intelligents, 
instruits  et  braves  que  ne  sauraient  arrêter  les  pluf 
grandes  difficultés.  Â  Oafite,  il  fallait  attaquer  ium 
place  formidable,  entourée  par  la  mer  et  reliée  au 
eratinent  par  une  étroite  langue  de  terre.  Fossés 
larges,  profonds  et  taillés  dans  le  roc  ;  feux  de 
front  nombreux  et  étages  ;  impossibilité  d'enve- 
lopper et  par  suite  de  ricocher  les  ouvrages  ;  ter- 
ffiin  d'attaque  descendant  vers  la  place  et  dégarni 
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de  terre  ;  forêts  éloignées  et  sans  communicaticms 
avec  ce  terrain,  tels  sont  les  nombreux  obstacles 
qu'avait  à  surmonter  Tarmée  piémontaise.  Les  tra- 
vaux remarquables  exécutés  devant  Gafite  donnent 
la  mesure  de  ce  qu'on  peut  attendre  dans  Tavenir 
du  coj^s  du  génie  italien  (1). 

(1)  L'officier^général  distingué  qui  commandait  en  chef  le 
service  du  génie  à  l'armée  d'Italie  et  au  siège  de  Gaëte,  II.  le 
général  Hénabréa,  fit  faire  de  très-belles  expériences  pour 
éclairer  avec  la  lumière  électrique  les  points  de  la  place 
qu'on  se  proposait  de  battre  en  brèche. 

L'intention  des  assiégeants  avait  été  d'opérer  un  débarque- 
ment sur  les  quais  du  port  de  Gaète.  Pour  favoriser  cette 
entreprise  difficile,  M.  le  général  Ménabréa  fit  dém&ter  les 
deux  canonnières  à  hélice  la  Confienza  et  le  Vin%aglio,  et 
les  fit  revêtir  à  l'intérieur  d'une  muraille  en  briques  assez 
épaisse  pour  résister  à  la  pénétration  d'un  boulet.  Chaque 
canonnière  fut  chargée  avec  50  tonnes  (50,000  kilogr  :)  de 
poudre  et  les  feux  furent  compassés.  Ces  navires  se  suivant  à 
un  intervalle  de  dix  minutes,  devaient  être  conduits  de  nuit 
jusqu'à  un  kilomètre  du  port  de  Gaëte  ;  à  cette  distance, 
après  avoir  assuré  la  direction  de  leur  marche,  on  les  aurait 
abandonnés  à  leur  machine,  pour  les  faire  échouer  et  jouer 
contre  les  murs  du  quai,  dont  on  avait  fait  la  reconnaissance. 
Gomme  diversion  à  cette  attaque  p'rincipale,  on  avait  chargé 
de  \0  tonnes  (10,000  kil.  :)  un  brulêt  qui  devait  faire  explo- 
sion contre  un  des  points  vulnérables  de  l'enceinte  de  mer. 

L'escadre  italienne  portait  une  brigade  d'infanterie  et  un 
bataillon  de  sapeurs  qui,  armés  d'échelles,  devaient  à  la  fa- 
veur des  dégâts  causés  par  l'explosion  et  du  trouble  produtl 
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Fortifications. 

Par  les  traités  deVienue  (1815),  le  Piémont  et  la 
Sawie,  réunis  depuis  1798  à  la  France,  furent  res- 
titués à  Victor-Emmanuel  I^,  qui  n'avait  pas  cessé 


dans  la  garnison,  escalader  les  murs.  Des  expériences  avaient 
préalablement  été  faites  pour  s'assurer  de  la  réussite  de  cha- 
cun des  détails,  et  tout  était  prêt  pour  cette  audacieuse  entre- 
prise dans  le  succès  de  laquelle  ou  avait  la  plus  grande  con- 
fiance, quand  la  place  demanda  à  capituler. 

Le  siège  de  Gaëte  a  de  nouveau  mis  en  relief  la  grande 
efficacité  des  canons  rayés  contre  les  maçonneries,  et  l'action 
destructive  des  projectiles  creux  faisant  explosion  dans  des 
casemates.  Sans  doute  on  n'a  pas  obtenu  ici  des  résultats 
aussi  extraordinaires  qu'aux  expériences  deJuliers,  mais  dans 
ces  dernières  on  opérait  contre  des  murs  en  briques,  tan- 
dis qu'à  Gaëte  la  maçonnerie  en  moellons  présentait  plus  de 
résistance  à  la  pénétration  des  projectiles  à  explosion.  Les 
pièces  rayées  à  culasse  ne  paraissent  pas  avoir  donné  des  ré- 
sultats bien  satisfaisants,  car  la  culasse  de  plusieurs  de  ces 
pièces  fut  enlevée  après  un  nombre  de  coups  assez  restreint. 
La  conclusion  la  plus  certaine  à  tirer  des  travaux  de  ce  siège, 
c'est  qu'il  sera  dorénavant  possible  de  faire  brèche  à  des  dis- 
tances de  800  mètres  au  moins. 

Voici  quelques  données  sur  le  matériel  de  siège  employé 
par  le  service  du  génie  de  l'attaque  : 
Pour  les  batteries  et  blindages  : 


Pour  les  tranchées  : 


Fascines.  . 

3,443 

Sacs  à  terre. 

270,000 

Gabions.  .  , 

1,S00 

Fascines.  .  , 

1,765 

Gabions.  .   . 

1,680 

Sacs  à  terre, 

2,500 

Piquets.  .  . . 

3,290 
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de  régner  sur  la  Sardaigne  et  dont  les  états  furent 
agrandis  par  l'annexion  de  Tancien  territoire  de 
Gênes.  Ce  nouveau  royaume,  élevé  mt  les  fron- 
tières de  la  France,  fut  entièrement  dévoué  à  la 
Sainte-Alliance.  Pour  ôter  au  Piémont  toute  v^ 
léité  d'indépendance,  TAutriche  fit  démolir  l'en- 
ceinte d'Alexandrie  et  s'opposa  à  ce  qu'oii  rtllevât 
celle  de  Turin;  par  ces  précautions  cette  puis* 
sance  se  procurait  la  facilité  d'intervetiir  dans 
les  affaires  intérieures  du  gouvernement  piémon- 
tais.  Chargé  par  la  Sainte-Alliaùce  dé  la  m!sj$iôli 
d'interdire  à  la  France  le  passage  des  Alpes,  I9 
Piémont  reçut  une  dizaine  de  millions  d'indeiiiM^ 
tés  de  guerre,  avec  lesquels  il  releva  ou  construisit 
uti  certain  nombre  de  forts.  Dans  la  vallée  de  la 
Dora-Baltea,  on  agrandit  le  fort  de  Ëard  qui  fermé 
le  grand  et  le  petit  Saint-Bernard  ;  sur  le  mont 
Cenis,on  construisit  le  fort  de  TEseillon,  au-dessous 
duquel  s'étend  un  grand  camp  retranché;  Exillei 
sur  la  Dora-Ripera  et  Fenestrelles  dans  la  vallée 
de  Pragelas  ferment  le  mont  Genêvre  ;  Yinadio, 

Du  il  novembre  au  4  février  on  a  exécuté  22  kilomètres  de 
route  et  réparé  6  kilomètres  ;  la  longueur  des  tranchées  exé> 
cotées  depuis  le  20  janvier  jusqu'au  13  février  est  de  1  kilo- 
mètre. 
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dans  la  haute  vallée  de  la  Stura  barre  le  col  de 
TÂrgentiète  ;  un  fort  s'élève  sur  le  col  de  Tende  ; 
«ifin^intimille  et  Savone  défendent  la  route  de  la 
Corniche  qui  aboutit  à  Gênes.  Les  fortifications 
de  Gênes  furent  considérablement  augmentée  par 
des  travaux  remarquables  ;  on  améliora  l'enceinte 
qui  partant  de  la  mer  remonte  sur  le  contrefort 
compris  entre  les  vallées  du  Bisogna  et  de  la  Pol- 
cevera,  et  on  y  ajouta  le  fort  de  TÉperon,  placé  au 
sommet  du  triangle  formé  par  les  branches  de  cette 
enceinte  et  dont  la  mer  est  la  base.  Une  série  de 
forts  détachés  dominant  les  deux  vallées  et  couron- 
nant les  principales  hauteurs,  couvrent  les  appro- 
ches de  la  place  et  en  font  un  magnifique  camp 
retranché. 

Jusqu'à  Tavénement  du  roi  Charles-Albert,  le 
royaume  de  Sardaigne  avait  subi  complètement 
l'influence  de  la  politique  autrichienne.  Avec  ce 
souverain  commence  une  nouvelle  ère  pour  le  Pié- 
mont. Elevé  en  France,  y  ayant  puisé  des  idées  li- 
bérales et  animé  de  l'esprit  guerrier  de  sa  race  et 
de  son  peuple,  Charles-Albert  nourrissait  depuis 
longtemps  l'idée  de  l'indépendance  et  de  l'unité  dé 
sa  patrie  quand  éclata  la  révolution  française  de 
1848.  L'Italie  tressaille  au  cri  de  liberté,  et  Char- 
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les-Albert  se  met  à  la  tête  de  son  armée  pour  soute- 
nir les  peuples  insurgés  de  la  Lombardie,  de  FÊ- 
mille  et  de  la  Yénitie.  L'armée  piémontaise  obtient 
d'abord  de  brillants  succès  sur  les  Autrichiens^ 
mais  trop  faible  en  nombre  et  mal  secondée,  elle 
éprouve  bientôt  des  revers  et  se  voit  forcée  d'éva- 
cuer la  Lombardie;  elle  se  réorganise  pendant 
l'armistice,  prend  de  nouveau  l'offensive  et  malgré 
des  prodiges  de  valeur  succombe  à  Novare.  Charles- 
Albert  abdique  alors  et  son  fils  Victor  Emma- 
nuel II  monte  sur  le  trône,  héritant  de  son  père  la 
haine  de  l'étranger  et  le  dévouement  sans  bornes  à 
la  grande  cause  de  Tunité  italienne. 
*  Victor  Emmanuel  II  inaugure  pour  le  Piémont 
une  politique  vraiment  nationale.  Pour  se  prépa- 
rer à  une  nouvelle  lutte  avec  l'Autriche,  on  réor- 
ganise l'armée  sur  des  bases  plus  larges  afin  qu'à  un 
moment  donné,  toute  la  nation  fût  sous  les  armes. 
Il  fallut  créera  l'armée  une  solide  place  d'armes 
qui  put  en  cas  d'échec  lui  ^rvir  de  boulevard; 
dans  ce  but  le  Piémont  relève  les  fortifications 
d'Alexandrie.  Cette  ville  importante,  située  au 
nœud  de  toutes  les  communications  qui  des  Alpes 
et  des  Apennins  conveigent  en  Piémont,  avait  été 
transformée  par  Napoléon  I*'  en  une  vaste  place  de 
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dépôt  et  d'approi^isionnements  en  tout  genre  ;  elle 
était  destinée  à  servir  de  tête  de  pont  pour  le  pas- 
sage des  Alpes  et  devait,  au  besoin,  arrêter 
une  armée  victorieuse  marchant  sur  les  frontières 
de  la  France. 

Les  Autrichiens  avairat  laissé  subsister  la  belle 
citadelle  d'Alexandrie,  située  sur  la  rive  droite  du 
Tanaro;  les  ingénieurs  piémontais  relevèrent  à 
peu  près  dans  son  ancien  tracé  l'enceinte  de  la 
ville,  en  y  ajoutant  les  trois  forts  détachés  d'Acquî, 
du  chemin  de  fer  et  de  la  Bormida.  Ces  ouvrages 
furent  richement  dotés  d*un  matériel  de  guerre 
acheté  avec  les  fonds  provenant  d'une  souscription 
nationale.  C'est  ainsi  que  la  nation  s'associait  aux 
vues  de  son  souverain  et  se  préparait  aux  évaitua- 
iités  de  l'avenir  I 

Casai,  sur  la  rive  droite  du  Pô,  a  une  vieille  en- 
ceinte en  maçonnerie  et  un  château  lui  servant  de 
réduit.  Les  Piémontais  placèrent  en  avant  de  l'en- 
ceinte les  deux  ouvrages  appelés  Couronnes  des 
Orti  et  de  ta  CUadetle^  et  au  sud-ouest  ils  établi- 
rrat  sur  les  hauteurs  de  la  Gajona  la  tour  de  Santa 
Anna.  On  couvrit  le  pont  de  Casai  par  une  tête  de 
pont  avec  lunettes  en  avant  desqudUes  on  a  cons- 
truit depuis  une  série  de  lignes. 


830  EECflXRCHBB  SlOt  l'OEGANiaATIOH 

En  s'appuyant  sur  les  places  de  Gênes,  d'A- 
lexandrie et  de  Casai,  l'armée  piémontaise  atait 
une  excellente  base  d'opération  couirerte  par  la 
ScriTÎa  et  le  Pô,  et  menaçant  les  flancs  d'une  ar* 
mée  autrichienne  en  marche  sur  la  capitale.  Par  les 
ouvrages  de  campagne  ajoutés  depuis  sur  la  ligne 
de  la  DorsHBaltea^  une  pareille  marche  devenait 
plus  dangereuse  encore.  Les  événements  de  1S50 
ont  'prouvé  combien  A  été  judicieux  le  système  de 
défense  adofrté  par  le  Piémont* 

Le  système  bastionné  caractérise  prini^ipalemmt 
las  travaux  de  fortifications  entrepris  par  les  in- 
génieurs i»énontais  depuis  181$;  cependant  cm 
n'a  pas  adc^té  de  système  exclusif.  Pour  les  forts 
détachés  de  l'enceinte  d'Alexandrie  et  pour  le  fort 
du  sud  à  Casai,  on  a  adopté  une  escarpe  en  terre 
précédée  d'un  mur  crénelé  à  la  Camot,  avec  che- 
min de  ronde.  Quant  à  la  tour  Saint-Anne,  elle 
est  UD  emprunt  fait  aux  tours  maximiliennes, 
moins  la  batterie  convergente  de  la  pls^e-fonne. 
L'enceinte  de  Gênes  avec  ses  forts  détachéi^  ainsi 
que  les  ouvrages  de  Fenestrelles,  sont  de  la  fortîfl- 
Dation  irrégulière,  très-ingénieusement  appli<}uée 
au  terrain'  et  rentrant  essentiellement  dans  le  traeé 
bastionné. 
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Examinons  maintenant  les  conditions  de  dé- 
fense dans  lesquelles  se  trouve  placé  le  royaume 
italien.  Couverte  au  nord  parla  neutralité  de  la 
Suisse,  l'Italie  est  maîtresse  de  la  partie  la  plus 
importante  des  belles  communications  ouvertes 
par  les  Autrichiens^  pour  déboucher  sur  Milan  en 
remontant  la  vallée  de  Tlnn  et  passant  par  le  Stel- 
vio,  ou  bien  pour  conduire  à  Bergame  en  passant 
par  Trente  et  le  mont  Tonale.  Par  la  Rocca  d'Anfo» 
les  Italiens  tiennent  la  clef  de  la  route  qui,  re^ 
montant  la  vallée  de  l'Adige,  tourne  le  lac  de 
Garda  pour  aboutir  à  Brescia.  La  construction  de 
ces  belles  routes  a  exigé  beaucoup  de  travaux  d'art  ; 
et  par  cela  même  il  sera  toujours  facile  d'en  in* 
terdire  le  passage  à  une  armée  ennemie. 

En  face  de  la  ligne  du  Mincio,  Ja  Lombardie 
n'offre  aucune  place  forte  de  quelque  valeur,  et 
Tannée  autrichienne  pourra  facilement  déboucher 
de  son  quadrilatère  dans  ce  pays  ouvert.  La  fron* 
tière  italienne  du  Mincio  est  donc  sérieusement 
menacée  et  comme  cette  forte  position  oe  TA- 
dige  ne  peut  être  tournée,  on  se  rendra  mieux 
compte  du  prix  que  l'Italie  attache  à  la  pos- 
session de  la  Vénitie.  Aussi  est-ce  de  ce  côté  que 
sont  tournés  tous  les  efforts  de  la  politique  italienne. 
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Avec  une  population  de  près  de  vingt*deuz  mil- 
lions d'habitants  et  possédant  plus  de  600  lieues 
de  côte,  ritalie  est  appelée  à  devenir  une  puissance 
maritime  très-importante.  Le  gouvernement  fait 
des  efforts  prodigieux  pour  augmenter  les  cadres 
et  le  matériel  de  la  flotte,  qui  sera  pour  Tarmée 
un  puissant  auxiliaire  dans  la  lutte  sérieuse  que 
l'avenir  lui  réserve  pour  prix  de  la  Vénitie.  Des 
fonds  considérables  ont  été  votés  (1)  pour  fortifier 
le  magnifique  port  de  la  Spezzia  et  en  faire  un  ar- 
senal maritime  de  premier  ordre.  Dans  la  mer 
Adriatique,  on  va  transformer  Ancône  en  un  port 
de  guerre  qui  puisse  à  la  fois  abriter  la  flotte  ita- 
lienne et  servir  de  base  d'opérations  maritimes  con- 
tre Venise  et  Trieste.  Naples  et  la  Spezzia  seront 
les  grands  ports  de  guerre  et  les  arsenaux  mari- 
times du  royaume;  Gênes,  Messine  et  Ancône 
serviront  de  stations  à  la  flotte  italienne. 

.  (1)  Par  la  loi  du  13  novembre  1859,  le  Parlement  a  voté 
ai^  cr^it  de  40,000,000  de  francs  pour  les  travaux  de  dé- 
fense (fts  nouvelles  frontières  du  Royaume;  ces  dépenses  ont 
été  ainsi  réparties  : 

En  1860 6,000,000 

En  1861 9,000,000 

En  1862 14,000,000 

Exercices  futurs. 11,000,000 

40,000,000 
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Les  traités  de  Yieime  autorisaient  TÂutriche  k 
tenir  garnison  dans  Plaisance.  Position  stratégique 
importante ,  cette  ville  a  été  entourée  par  les  Au- 
trichiens d'une  série  de  forts  détachés  qui  l'ont 
transformée  en  un  excellent  camp  retranché.  Pour 
couvrir  le  pont  jeté  à  Plaisance  sur  le  Pô,  les  ingé- 
nieurs autrichiens  avaient  élabU  sur  la  rive  gauche 
du  fleuve  une  solide  tête  de  pont.  En  se  retirant, 
après  la  bataille  de  Magenta,  derrière  le  Mincio, 
Tannée  autrichienne  a  fait  sauter  une  partie  des 
fortifications  de  Plaisance  ;  mais  les  ouvrages  ont 
àepm  été  rétablis  par  les  Piémontais. 

La  citadelle  de  Ferrare,  autrefois  occupée  par 
les  Autrichiens,  également  en  vertu  des  traités  de 

1815,  a  été  rasée  par  les  Italiens  qui  ont  construit 
à  Bolc^ne  un  grand  camp  retranché  et  ont  entouré 
Rimini  d'ouvrages  de  campagne.  Bologne,  Borgo- 
forte,  Brescello  et  Plaisance  forment,  sur  la  rive 
droite  du  Pô,  la  ligne  de  défense  sur  laquelle  s'ap- 
puiera l'armée  italienne  du  centre  et  du  sud  dans 
le  cas  d'éventualités  de  guerre  en  Lombardie. 

Dans  l'Italie  méridionale,  Capoue,  bâtie  par 
Vauban  et  agrandie  sous  Ferdinand  II  d'une  forte 
tête  de  pont,  doit  recevoir,  dit-on,  de  vastes  agran- 
dissements, et  cette  place  deviendra  le  pivot  des 
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Opérations  qui  pourront  avoir  lieu  entre  le  Tibre, 
les  Apennins  et  les  Calabres. 

En  passant  rapidement  en  revue  les  nouvelles 
conditions  de  défense  du  royaume  italien,  nous 
n'avons  pas  parlé  de  la  frontière  qui  touche  à  la 
Fnmce  et  que  les  événements  politiques  ont  mo- 
difiée. Nous  ne  vivons  plus  à  Tépoque  où,  sous  la 
surveillance  de  la  Sainte-Alliance,  le  roi  du  Pié- 
mont était  le  gardien  des  Alpes.  Les  temps  sont 
changés;  au  lieu  de  créer  de  nouvelles  places 
à  nos  portes ,  l'Italie  perce  le  Mont-Cenis 
pour  mieux  s*unir  à  la  France,  en  s'inspirant  des 
nobles  paroles  de  son  souverain  :  «  La  France  et 
«ritalie,  à  qui  sont  communes  l'origine,  lestra* 
<  ditions  et  les  mœurs,  ont  formé  sur  les  champs 
«  de  bataille  de  Magenta  et  de  Solferino  un  lien 
«  qui  sera  indissoluble  (1).  » 

(1)  Discours  prononcé  par  le  Roi  h  Toiivertare  du  1**  Par- 
lement Italien  (18  février  1861). 
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PROJICnU  AO  BOT. 

Par  WWU  DB  lâA  FBUSTDIV. 

Af«e 


On  ^ent  de  nous  communiquer  tout  à  la  Uns  un 
ÎDftnuiient  éminmment  utUe  pour  le  tir  dn  canon 
8t  une  brochure  allemande  sans  nom  d'auteur  qui 
m  décrit  Téconomie  technique. 

On  sait  combien  Tœil  le  plus  perçant  et  le  plus 
«ercé  de  Tartilleur  se  trompe  dans  Tappréciation 
delà  distance  du  projectile  au  but.  L'instrament 
en  question ,  dont  nous  reproduisons  en  même  tmaps 
la  forme  graphique  en  grandeur  réelle,  parait  dm- 
tiné  à  fermer  Tère  des  inn(»abrables  et  colossales 
erreurs  qui  se  commettent  sur  r^loignement  dei 
objectife. 

Le  digresseur  est  un  tube-eadran  tout  à  la  fois 
eatoptrique  et  pantomét rique  composé  d'une  tôte  eu- 
Uque  A  (/^.  1)  et  d'un  tube  B,  qui,  pour  être  plus 
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portatif,  est  débottable  comme  une  lunette  d'ap- 
proche. Au  centre  de  la  partie  antérieure  qui  a  la 
forme  d  une  surface  concave  oculaire,  est  pratiquée 
une  forure  de  vision  qui  fait  fonction  de  visière. 
La  tête  est  divisée  longitudinalement  en  deux  par- 
ties égales,  la  partie  supérieure  et  la  partie  infé- 
rieure. 

Celle-ci  est  pourvue  d'un  miroir  réflecteur  sous 
un  angle  de  45''  à  Taxicule  de  longueur  et  à  la  sur- 
face objective  antérieure  de  la  tête  ;  il  y  est  gravé 

une  pinnule  fixe  en  forme  de  fil. 

Ce  miroir  peut-être  placé  de  pied  ferme  au 
moyen  de  deux  vis  en  miniature.  La  partie  supé<- 
rieure  de  la  tête  est  munie  de  deux  pinnules,  dont 
celle  du  milieu  forme  le  fil  principal,  et  les  deux 
autres  les  fils  subsidiaires  :  ces  fils  ou  pinnules  peu^ 
vent  être  dirigés  d'ensemble  à  gauche  ou  à  droite  au 
moyen  d'une  vis  micromélrique.  Celle-ci  porte  à 
hauteur  de  son  axe  un  pignon  par  lequel  elle  s'en- 
gage à  chaque  tour  dans  les  crans  d'un  cadran-divi- 
seur qui  est  appliqué  au  côté  droit  de  l'instrument  : 
c'est  à  l'aide  de  ce  mécanisme  qu'elle  continue  le 
mouvement  conmiencé. 

Sur  le  cadran-diviseur  sont  marqués  les  tours 
exécutés  par  la'vis  micromélrique,  de  manière  qu'il 
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est  facile  de  reconnaître  de  quelle  quantité  les  pin- 
nules  mobiles  ont  avancé  ou  reculé. 

C'est  ce  qui  a  fait  rapprocher  le  plus  possible  des 
crans  les  chiffres  de  division  rangés  en  cercle  sur 
la  périphérie  du  cadran,  en  sorte  qu'à  commencer 
par  zéro  =  0,  chaque  chiffre  correspond  à  un  tour. 
Hais  à  chacun  de  ces  chiffres  principaux  corres- 
pondent encore  des  chiffres  proportionnels  (jui  sont 
burinés  sur  la  surface  supérieure  de  la  tête.  Les 
nombres  proportionnels  sont  calculés  de  manière 
à  pouvoir  servir  pour  tout  le  champ  de  division  de 
Tinstrument.  Comme  il  peut  arriver  que  le  diviseur 
ait  à  faire  plus  d'un  tour,  et  qu'il  y  ait  lieu  d'em- 
ployer tantôt  le  fil  principal,  tantôt  l'un  des  fils 
secondaires  pour  viser  le  but,  les  chiffres  propor- 
tionnels sont  ordonnés  en  4  colonnes  à  droite  et  à 
gauche  des  chiffres  qui  indiquent  des  tours  entiers. 

Ces  nombres  proportionnels  s'obtiennent  par  la 
division  de  la  longueur  de  l'instrument  comprise 
entre  la  forure  de  vision  et  les  pinnules,  et  par 
celle  de  chaque  réclinaison  du  fil  mobile  à  partir 
du  point  zéro.  Ils  sont  évidemment  l'expression  des 
tangentes  relatives  à  l'angle  qui  y  correspond.  Il 
suffit  donc  d'un  seul  de  ces  nombres  pour  pouvoir 
en  déduire  tous  les  autres.  Supposons  que  le  pre« 

T.  m  --  r*  5  et  6  —  mai  et  juin  1862.  --  5*  série,  (a  8.)    23 
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mier  de  ces  nombres  proportionnels,  que  nous  re- 
présentons par  Py  soit  donné  ;  soit  b  le  chiffre  de 
tour  qui  se  rapporte  à  p,  et  soit  s  le  nombre  pro* 
portionnel  cherché  :  x  sera  =  f  •  Étant  donné  le 

premier  chiffre  proportionnel,  tout  autre  chifi!re 
proportionnel  quelconque  est  égal  au  quotjient  du 
chiffre  donné  divisé  par  le  chiffre  de  tour  qui  y 
correspond.  Pour  le  premier  tour  du  cadran-di- 
viseur, les  chiffres  romains  qui  y  sont  gravés,  cor* 
respondent  aux  tours  de  la  vis  micrométrique; 
mais  pour  le  2*  tour,  il  faut  les  augmenter  de  15  ; 
en  faisant  jouer  les  fils  secondaires,  il  faut  y  ajou- 
ter 30  pour  le  premier  tour  et  45  pour  le  V  tour 
pour  trouver  le  diviseur  voulu. 

Celui  qui  regarde  par  la  forure  de  vision,  aper* 
çoit  dans  la  région  de  la  tête  de  rinstrument  I93 
deux  tableaux  représentés  par  la  fig.  3.  Si,  avant 
la  vision,  on  a  eu  ^oin  de  mettre  le  cadran  à  zéro, 
la  pinnule  principale  se  trouvera  en  ligne  droite 
avec  la  pinnule  de  miroir.  De  ces  deux  tableaux 
contigus  que  Tobservateur  voit  sous  la  ligne  des 
deux  pinnules,  lun,  celui  d'en  haut  marqué  par  a 
se  trouve  sur  la  ligne  de  mire  :  celui  d*en  bas,  mar- 
qué par  n  se  trouve  sur  la  ligne  de  station  :  ces  deux 
lignes  se  coupent  dans  la  région  delà  tête  deTixis* 
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tniment  sous  un  angle  droit  dont  le  point  vertical 
e^t  $itué  sur  la  ligne  des  deux  pinnules. 

Pour  ip^urer  la  distance  d  un  objet  a  {fig.  2)  d'un 
peint  donné  A  oti  est  placé  l'ol^servaleur»  celui'-ci 
doit  s'assurer  d'abord  que  les  pinnules  moyennee 
setrouireol  ^  ligoe  droite  et  que  le  di\iseureit  à 
z^.  T^uwt  rinstrujnent  dans  une  position  aussi 
IwtiTontale  que  possible,  il  visera  directement  le 
ppintii  9XX  moyen  du  til  principal  delà  pinnule  mo^ 
141e.  Puis  U  observe  le  tableau  qui  s'offire  dans  le 
niroir  sous  le  fil  immobile  dans  la  partie  infé- 
rieure* Pouvant  disposer  à  son  gré  du  point  A,  U 
trouvera  bientôt  un  tableau  convenable  en  suivairt 
les  règles  que  nous  poserons  plus  bas.  Dans  le  cas 
eu  le  tableau  ne  serait  pas  satisfaisant,  il  se  fera 
arranger  par  un  assistant  un  jalon  ou  piquet  ayurt 
la  forme  de  celui  qui  est  représenté  par  la  flg.  2. 
Le  point  A  doit  être  également  marqué  par  un  pi^ 
^et  Les  points  A  et  n  donneront  la  ligne  de  sta- 
tion :  celle*ci  sera  alors,  du  côté  opposé,  prolongée 
à  volonté  de  n  à  B,  c'est-à-dire  proportionnelle- 
ment à  la  distance  qu'il  s'agit  de  mesurer  ;  après 
quoi,  l'observateur  mesurera  la  partie  A  B  au  pas 
eu  an  mètre.  . 
fid  B,  on  tient  Tinstrument  dws  la  môme  posi- 


' 


340  TÉLOMÈTRE. 

tion  qu*en  A,  en  ayant  soin  de  chercher  d'abord 
au  bas  du  miroir  les  tableaux  Â  et  n  :  le  point  B  se 
trouvera  exactement  déterminé,  si  Ton  avance  ou 
recule  jusqu'à  ce  que  les  deux  tableaux  sous  le  fil 
du  miroir  se  couvrent.  Dans  ce  cas,  le  buta  ne 
86  trouvera  plus  sous  le  fil  principal  ;  mais  le  fil, 
s'éloignant  à  droite,  couvrira,  soit  le  point  6.  On  fait, 
au  moyen  de  la  vis,  tourner  à  droite  ou  à  gauche 
la  pinnule  mobile,  jusqu'à  ce  que  l'un  des  fils 
touche  au  point  a  :  pmdant  ce  mouvement,  les  ta- 
bleaux de  la  ligne  de  station  au  miroir  resteront 
couverts  sous  la  pinnule,  comme  on  peut  voir  fig. 
4  en  B«  Dans  ce  cas,  il  était  indifférent  de  mouvoir 
le  fil  principal  à  gauche  ,  et  le  fil  auxiliaire  de 
gauche  à  droite.  Par  le  dérangement  de  la  pinnule 
mobile  résultant  de  la  rotation  de  la  vis,  le  divi- 
seur lui-même  a  changé  de  place,  et  à  la  place  de 
zéro  a  succédé  un  autre  chiffre. 

Le  nombre  proportionnel  qui  se  rapportée  ce 
chiffre,  indique  immédiatement  la  distance  en  uni- 
tés de  la  ligne  de  station  employée,  de  sorte  que, 
pour  obtenir  la  distance  en  la  même  mesure  de  lon- 
gueur, soit  en  pas,  soit  en  mètres,  il  suffit  de  mul- 
tiplier le  nombre  proportionnel  par  la  longueur 
de  la  ligne  de  station.  Ce  nombi*e  proportionnel  se 
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trouve  dans  la  série  horizontale  des  chiffres  de  tour 
et  dans  la  colonne  sous  laquelle  a  passé  la  pinnule 
employée. 

Pour  déterminer  exactement  la  distance,  on  peut 
munir  le  piquet  au  point  B  d'une  vis  servant  à  fixer 
l'instrument,  ou  l'attacher  au  moyen  d'un  cordon- 
net ;  ou  bien  encore,  on  peut  placer  à  cette  hauteur 
une  pièce  d'artillerie  sur  laquelle  on  met  le  digres- 
seur,  en  ayant  soin  de  pousser  dans  la  lumière  une 
planchette  de  chevet  munie  d'un  tambour  et  sem- 
blable à  un  couvre-lumière.  Mais  il  faut,  dans  tous 
les  cas,  que  la  tête  de  Finstrument  reste  exacte- 
ment sur  la  ligne  de  station. 

Pour  mesurer  la  ligne  de  station,  on  peut  se  ser- 
vir du  cordeau  ou  de  la  chaînette  d'arprateur  :  par 
ce  moyen  on  est  à  même  d'opérer  avec  toute  l'exac- 
titude que  ron  désire  :  l'essentiel  est  de  disposer 
exactement  de  la  ligne  de  station  et  de  pouvoir  lui 
donner  une  longueur  suffisante  proportionnelle- 
ment à  la  distance. 

Comme,  dans  la  plupart  des  cas,  il  n'est  pas  be- 
soin d'une  rigueur  mathématique,  on  arrivera  à 
des  résultats  suffisamment  exacts,  soit  en  mesurant 
au  pas,  soit  en  visant  à  la  main.  Quand  on  a  acquis 
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une  certaine  trittire  pour  le  maniement  de  l'im^ 
trument,  on  peut  rester  à  cheval* 

Pour  pouvoir  manier  Tinstrument  avec  deit6^ 
rite,  il  faut  Tavoir  pratiqué.  Celui  qui  voudra  se 
donner  la  peine  de  mesurer  une  douzaine  de  dis- 
tances, saura  s'en  servir  avec  succès. 

L'essentiel  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de 
disposer  avec  justesse  delà  ligne  de  station.  Il  s'agit 
avant  tout  de  déterminer  la  quantité  de  cette  ligne 
qui  puisse  être  rigoureusement  mesurée^  soit  par 
le  pas,  soit  par  l'unité  métrique,  et,  d'autre  part,  U 
quantité  ainsi  mesurée  qui  est  absolufnent  nécw^ 
saire  pour  mesurer  une  distance  donnée.  Une  ligne 
de  station  de  20  pas  se  trouvera  en  général  être 
suffisante  pour  Une  distancé  de  800  pas  :  pour  une 
distance  de  800  à  1,600  pas,  il  conviendra  de  lui 
donner  une  longueur  de  40  à  501  pas  ;  pour  les  dis- 
tances encore  plus  grandes,  on  lui  donnera  une 
longueur  de  iOO  pas,  et  plus,  s'il  en  est  besoin. 

Les  iiombres  proportionnels  servent  à  guider 
l'opérateur  pour  trouver  ces  déterminations. 

En  fixant  son  attention  sur  ces  nombres,  on  trou- 
vera qu'ils  progressent  de  i  dès  la  V  colonne,  tan- 
diê  qu'à  là  première  colonne,  pour  le  tour  de  9  à 
10,  il  y  a  une  progression  de  6  unités;  de  8  à  9« 
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une  progression  de  0  unités,  et  même  de  2  à  3  une 
différence  de  100  unités.  Il  s'ensuit  que,  si  Ton  se 
trompait  de  tout  un  tour  de  vis,  Terreur,  dans  les 
premiers  cas,  ne  s'étendrait  qu'à  des  unités  de  ligne 
de  station,  mais  que  dans  les  derniers  cas,  elle 
amènerait  un  multiple  de  6, 9,  et  même  100. 

En  prenant  la  ligne  de  station  trop  courte,  on 
n'obtiendrait  donc  qu'un  résultat  vague  et  indéfini, 
et,  pour  se  rectifier,  on  serait  obligé  de  recourir  à  un 
nombre  proportionnel  de  la  première  colonne  situé 
à  droite  ou  à  gauche  des  chiffres  de  tour. 

Void  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  de 
l'emploi  d'une  trop  longue  ligne  de  station.  Sup- 
posé que  Ton  prenne  une  ligne  de  1 00  pas  et  au- 
delà  pour  une  distance  de  moins'  de  1 ,000  pas, 
il  pourrait  arriver  que  le  but  au  2*  point  de  vue 
B  fig.  2  se  trouvât  avoir  entièrement  dépassé  le 
champ  de  vision  de  l'instrument.  Si,  au  contraire, 
on  prend  la  ligne  de  station  trop  petite,  il  en  ré- 
sultera des  erreurs  insignifiantes  en  elles-mêmes; 
mais  elles  multiplieront  selon  la  progression  des 
nombres  proportionnels,  et  l'opération  sera  dé- 
fectueuse. En  général,  tout  terrain  où  l'on  peut 
dresser  une  batterie  ou  même  une  pièce  isolée, 
permtf  de  prendre  une  ligne  de  station  de  1 00  pas 
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et  plus  :  c'est  ce  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
en  faisant  l'apprentissage  de  l'instrument. 

La  direction  de  la  ligne  de  station  étant  trouvée, 
il  s'agit  alors  d'en  déterminer  le  point  initial  A  et 
de  donner  à  l'instrument  une  position  juste.  Avant 
de  commencer  à  mesurer,  il  faut,  comme  il  a  déjà 
été  dit  plus  haut,  placer  le  diviseur  de  telle  ma* 
nière  que  le  point  zéro  vienne  à  se  trouver  juste 
sous  l'entaille  du  cadran  d'aiguille  qui  y  est  adapté  : 
de  cette  manière,  l'observateur  apercevra  les  deux 
fils  moyens  dans  une  position  verticale.  De  plus, 
il  faut  avoir  soin  de  débotter  le  tube  de  toute  sa 
longueur.  Le  miroir,  une  fois  qu'il  se  trouvera 
juste,  sous  un  angle  de  45^,  ne  se  dérangera  pas 
facilement. 

Quand  on  a  donné  à  l'instrument  la  position  con* 
venable,  on  le  prend  à  la  main  en  le  conservant 
dans  une  position  aussi  horizontale  que  possible, 
et  l'on  fait  en  sorte  que  le  diviseur  se  trouve  à 
droite,  l'objectif  de  miroir  h  gauche,  et  la  vis  mi- 
crométrique en  haut;  puis  on  vise  au  but  et  Ton 
cherche  l'image  reflétée  par  le  miroir. 

Quand  on  a  déterminé  la  direction  de  la  ligne  de 
station  et  le  point  initial  A  (fig.  2)  du  prolongemea 
de  cette  ligne,  on  mesure  la  partie  qu'il  importait 
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d'obtenir.  A  cet  effet  on  se  sert  le  mieux  du  cor- 
don  d'ingénieur  qui  a  20  pas  de  long  et  qui,  à 
chaque  pas,  soit  marqué  d'un  trait  ou  fil  de  diiri-* 
âoD.  On  obtient  ainsi  le  2*  point  extrême  B  de  la 
ligne  de  station. 

La  tête  de  l'instrument  est  alors  amenée  exac- 
tement sur  la  ligne  de  station,  et  c^est  ce  qui  a 
lieu  toutes  les  fois  que  les  deux  points  À  et  l'image 
cherchée  N  de  la  ligne  de  station  se  couvrent  l'un 
l'autre  et  sont  placés  exactement  sous  le  fil  de  mi* 
roir. 

Pour  amener  les  images  dans  le  miroir,  on  vise 
et  l'on  tourne  l'oculaire  à  gauche  jusqu'à  ce  que 
l'on  voie  les  images  cherchées  paraître  au  miroir. 

Quand  on  s'est  assuré  que  le  but  est  couvert 
par  le  fil  et  que  les  images  reflétées  se  trouvent 
sous  le  fil  immobile,  on  mesure  sur  le  diviseur  le 
nombre  de  tours  exécutés  par  la  vis  micrométri- 
que :  le  nombre  proportionnel  qui  se  trouve  dans 
la  colonne  sous  laquelle  se  trouve  le  fil  employé, 
marquera  la  distance  Aa  en  unités  de  lignes  de 
station,  ce  qui  revientàmultiplier  les  deux  mesures, 
et  l'on  obtient  ainsi  l'éloignement  du  but. 

Supposez  qu'avec  une  ligne  de  station  de  40  pas 
ou  ait  employé  le  fil  principal,  et  qu'on  ait  fait 


^46  ffiLonfents. 

iiiotilfOîr  à  g&uche  la  pinnule  mobile  jusqu*à  œ 
que  le  bot  soit  couvert,  soit  de  24  tours,  on  troti^ 
T6rà  sur  le  dhiseur  le  chiffre  a  et  le  fil  principal 
06  trouvera  juste  sous  la  V  colonne  où  se  trouve  le 
nombre  proportionnel  25.  Il  s'en  suit  que  Téloi* 
gnement  du  but  est  égal  à  25  multiplié  par  les 
imités  de  là  ligne  de  station,  c'est-à-dire  25  x  46 
tai  1 ,000  pas.  Si,  ati  lieu  de  tourner  Id  pinnide 
mobile  à  gauche,  on  l'eût  tournée  à  droite  jusqu'à 
Ce  qtl6  le  fil  auxiSctire  de  gauche  eût  couvert  le 
tout,  soit  de  6  tours,  le  diviseur  aurait  paiement 
fourni  le  chiffra  n  à  la  place  où  était  «éro,  le  fil 
se  trouverait  jusite  au-dessus  de  la  T  colonne,  et 
l'on  aurait  encore  le  même  nombre  proportionnel. 
La  ligne  de  station  forijne  alors  une  eathète  me- 
surée, qui  est  l'une  des  perpendiculaires  d'un 
triangle  rectangle  dont  le  sommet  d'angle  droit  est 
en  A,  qui  forme  en  B  un  très-grand  angle  com- 
plémentaire et  au  but  a  un  très*petit  complément 
taire. 

» 
Si  la  ligne  de  station  ne  peut  être  prolongée  que 

vers  la  gauche,  on  n'a  qu*à  retourner  l'instrument, 

c'est-ft-dire  le  saisir  à  la  main  de  manière  que 

l'objectif  de  réflexion  se  trouve  à  droite  Ot  la  vis 
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micrûmétriqtië  en  bas,  et  Tofl  opérera  comme  e^ 

Oft  peut  eneore  se  servir  autrement  du  trfalH 
gle  rectangle  représenté  par  la  fig.  5.  8i  Ton 
opère  de  manière  que  le  sommet  A  deTangld 
droit  iiebné  se  placer  à  droite,  et  que  le  point  B 
Tienne  ^  ttou?er  entre  TA  et  l'image  reûéléo 
^r  le  miroir,  on  peut  se  dispenser,  dans  ce  cas, 
de  prolonger  la  ligne  de  station  :  il  suffit  de  mëiu» 
ttv  de  celle-ci  la  partie  jugée  nécessaire;  triais 
Hors  on  a  besoin  d'un  aide  qui  dièposé  le  piquet 
(canon)  en  B. 

A  l'aide  dé  l'instrument  en  question ,  on  peut  té^ 
tmàte  une  foule  dé  ph)blèmes  relatifs  aui  angles  î 
tracer  des  angles  droits,  des  lignes  perpendictflai-^ 
rei,  ou,  en  rallongent  de  toute  sa  longueur^  on 
peut  obtenir  tous  les  angles  jusqu'à  6*,  touscem 
de  S4^  à  96^  :  en  l'allongeant  de  la  moitié  de  st 
longueur,  on  peut  tracer  des  angles  jusqu'à  1 8*,  de 
ttéfûe  que  tmx  qui  ont  48  deg^éâ  de  plus  ou  de 
tboinS  qu'un  angle  droit.  II  sert  très-commodément 
à  partager  de  petits  angles  en  deux  parties  égalés, 
etc.,  etc.  On  peut  même  appliquer  les  nombres 
proportionnels  des  tours  de  la  vis  micrométrique 
aui  angles  aigus  du  triangle  au  but  ;  en  effist,  les 
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nombres  proportionnels  afférents  indiquent  les 
cotangentes  de  ces  angles.  Quand  Tinstrument 
est  allongé  de  toute  sa  longueur,  un  tour  est  pres- 
que égal  à  2\  et  10  tours  donnent  1^.  Les  fils  auxi- 
liaires font  avec  le  fil  principal  3^  et  entre  eux, 
6^,  etc.,  etc.  Si  la  hauteur  ou  la  largeur  d*un  objet 
placé  au  but  est  exactement  comme  avant  Topé- 
ration,  on  en  obtient  la  distance  en  opérant  comme 
suit. 

On  vise  un  point  extrême  donné  a  (fig.  6),  on 
cherche  une  image  reflétée  par  le  miroir  et  Ton 
fixe  en  conséquence  la  position  de  Tinstrument. 
On  fait  mouvoir  la  pinnule  vers  Tautre  extrémité 
.de  B  de  l'objet  A  B,  et  l'on  trouve  la  distance  cher- 
chée en  prenant  la  dimension  connue  A  B  pour  la 
ligne  de  station.  Il  va  sans  dire  que,  dans  ce  cas, 
la  ligne  qui  joint  les  deux  points  extrêmes  de  l'ob- 
jet, doit  former  avec  la  ligne  de  mire  a  A  un  angle 
droit. 

On  peut  déterminer  de  la  même  manière  la  gran- 
deur d'un  terrain  éloigné.  Pour  savoir  si  Ton  peut 
dresser  une  batterie,  avec  ses  intervalles  obligés,  à 
une  distance  mesurée  de  3,000  pas,  on  peut  se 
servir  dé  l'instrument  d'une  manière  inverse,  mais 
identique,  pour  obtenir  la  largeur.  Les  fils  auxi* 
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liaires  limitent  la  laideur  du  champ  de  vision ,  et 
cette  largeur  forme  partout  la  1 0*  partie  de  la  distan- 
ce  à  partir  du  point  de  vue.  On  peut  faire  usage 
du  même  instrument  pour  vérifier  rapidement  la 
justesse  des  résultats  obtenus. 

Quand  on  est  parvenu  aii  S*  point  B  {fig.  2)  de  la 
ligne  de  station,  et  qu'on  regarde  vers  Timage  ré- 
fléchie par  le  miroir,  il  faut  d'abord  viser  le  buta, 
foire  planter,  sur  la  ligne  Aa  qu'il  s'agit  de  mesu* 
rer,  un  piquet  L  qui  fasse  avec  Ba  un  angle  droit  : 
cm  trouvera  :  AB*  :  AL  =  Aa,  c'est-à-dire  que  la 
distance  à  mesurer  est  égale  au  quotient  du  carré 
de  la  ligne  de  station  divisé  par  le  prolongement 
de  la  ligne  de  mire.  En  opérant  ainsi,  on  peut  se 
dispenser  de  mesurer  la  ligne  de  station.  Il  suffit 
d'amener  en  B  le  point  A  sous  le  fil  principal  mo- 
bile, de  le  faire  mouvoir  jusqu'en  L,  et  de  lire 
la  longueur  de  la  ligne  de  station  en  multipliant 
par  AL  le  nombre  proportionnel  trouvé. 

Par  la  même  manipulation ,  il  devient  possible 
de  prendre  des  lignes  de  station  étendues,  telles 
qu'une  batterie  d'artillerie ,  un  front  de  divi- 
sion, etc.,  sans  être  obligé  de  les  mesurer  au  préa- 
lable; par  conséquent,  de  trouver  exactement  des 
buts  très-distants  par  la  seule  voie  du  calcul,  et 


i 


3^  TiwjK^anB. 

d'obtemr  ainsi   des  mesures  «ussi  justes  que 
loogues. 

A  cet  ^et,  CD  vise  en  A  (fig.  2)  le  but  a,  et  l'cm 
choisit  l'image  optique  n.  Ou  marche  ou  cbe?«a(jie 
sur  le  prolongement  de  n  A  vers  B,  aussi  loiiï  qu'on 
voudra.  Arrivé  en  3,  on  s'assure  si  Ton  se  trouve 
fisactonent  sur  I^  prolongement  de  it  Ai  on  vise  d9 
Q  le  ))Ut  a  ;  on  peut  fu:er  le  point  h  sur  la  lignea  A 
par  un  aide,  et  mesurer  la  ligne  AL.  Ensuite  on 
retourue  Tinstrument,  et  l'on  vise  vers  le  poi^t  L. 
)Sn  opérait  de  la  sorte,  le  but  a  deviradra  auto^ 
matiquement  l'image  reflétée  par  le  miroir.  EuQn, 
ou  tourne  la  pinnule  mobile  jusqu'à  ce  qu'un  fil 
couvre  le  point  A  ;  on  prend  le  nombre  proporr* 
tionnel  Y,  que  Ton  multiplie  par  la  dimension  4e 
la  ligne  AL|  et  l'on  obtient  ainsi  la  ligne  de  station 
y.  Ali.  Or,  AB^  :  AL  étant  égal  à  la  distance  A«, 
U  est  évident  que  AL.  V^  =  la  distance  cherchée. 
Il  suffit  donc  d'élever  au  carré  le  nombre  propor- 
tionnel trouvé  et  de  le  multiplier  par  AL.  Si,  par 
02cemple,  on  trouvait  24  pour  nombre  proportion^ 
nel  à  raison  de  25  tours,  et  que  AL  fût =<  pas, 
Téloignement  de  An  serait  z=  4608  pas,  et  le  r6^ 
sultat  serait  ainsi  obtenu  sans  qu'on  eût  besoin  de 
calculer  ni  de  mesurer  la  ligne  de  station  qui  a 


une  longueur  de  192  pas.  En  opérant  4ttW  cm 
conditions,  on  peut  mesurer  exactement  une  di9** 
tance  de  5,000  pas. 

Le  même  mode  d'emploi  permet  de  détermioer 
avec  rapidité  plusieurs  distances  à  la  foi»,  en  op^ 
rant  avec  deux  instruments  sur  le  terrain  (A  il  ^'fl^ 
git  de  dresser  une  batterie. 

Pour  arriver  au  résultat  cherché,  on  fait  avan- 
cer les  points  À  et  B  sur  la  ligne  de  station  des 
deux  côtés  delà  batterie.  A  vise  vers  a  et  dispose  B. 
Puis  B  vise  vers  a  et  cherche  L  :  du  point  A  on  me- 
sure AL,  et  Ton  détermine  en  B  le  nombre  propor- 
tionnel y  qui  s'y  rapporte  :  au  moyen  de  ces  deux 
données,  on  cherche  la  distance  Aa,  comme  nous 
avons  dit  plus  haut. 

Quelques  détails  scmt  encore  nécessairaa  ralati- 
wnent  aux  nombres  proportionnels. 

Par  l'axe  de  longueur  et  la  pinnule  Bdse  en 
mouvement,  il  se  forme  dans  Tinstrument  un 
rectangle  semblable  à  celui  dont  la  ligne  de  nure 
et  la  ligne  de  citation  forment  les  cathètes  ou  per- 
pendiculaires. La  petite  cathète  du  {Nremier  de  ces 
deux  triangles  m  mesure  par  le  nombre  des  tours 
de  la  vis  mierométrique.  6i  l'on  imagine  la  vis 
aicrométrique  numérotée,  à  partir  du  point  où 
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elle  rencontre  Taxe  de  longueur,  point  qui  est 
désigné  paro,  par  1,  2,  3...  60,  terme  de  l'éten- 
due du  champ  de  vision,  ces  mêmes  numéros  (a)  se 
trouveront  être  les  diviseurs  qui,  avec  Taxe  de  lon- 
gueur constant  (600)^  donneront  les  nombres  pro- 
portionnels voulus  (Y). 

Ces  diviseurs  sont  aussi  désignés  par  les  chiffres 
du  cadran  diviseur.  Ceux  qui  vont  à  droite  (6)  coïn- 
cident avec  les  chiffres  de  I  à  XY,  terme  auquel  le 
cadran  a  fait  son  premier  tour  :  ceux  de  16  à  30 
correspondent  à  leur  tour  à  I  jusqu'à  XV  au  2*,  3% 
4*  tour.  Mais  les  tours  qui  vont  à  gauche,  sont  in- 
versement marqués  sur  le  cadran  diviseur  par  XIY 
jusqu'à  0  (c)  au  premier  tour,  etc. 

Les  nombres  proportionnels  sont  ordonnés  en 
4  colonnes,  d'après  le  nombre  des  tours  de  vis. 
Comme  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  sur  le 
nombre  de  tours  nécessaires  pour  ta  détermination 
de  la  mesure  cherchée  et  que,  de  plus,  le  fil  em- 
ployé se  trouve  juste  sous  la  colonne  afférente,  il 
ne  peut  jamais  arriver  de  confusion  sous  ce  rap- 
port. Si  l'on  a  fait  usage  de  Tun  des  fils  auxiliaires, 
il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  est  éloigné  du 
fil  principal  de  30  tours  de  vis,  et  que,  pendant  le 
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même  temps,  le  cadran  diviseur  aurait  fait  deux 
tours. 

Le  tableau  ci-dessous ,  partagé  en  4  colonnes, 
présente  dans  la  1'*  (a)  les  numéros  des  tours  de 
tis;  dans  la  2*  (6),  les  chifiFres  romains  indiquant 
les  mouvements  ou  tours  à  droite  ;  dans  la  3*  (r), 
les  chiffres  romains  indiquant  les  tours  à  gauche  ; 
dans  la  quatrième  (&),  les  nombres  proportionnels 
qui  se  rapportent  aux  chiffres  de  tour  précédents  ; 
dans  la  5^,  les  carrés  {g)  des  nombres  proportion- 
nels qui  deviennent  nécessaires  lorsqu'on  mesure 
les  distances  avec  une  ligne  de  station  indétermi* 
née  de  longueur. 


1 .  m.  -  «••  5  fcl  fJ  —  fr.ai  et  juin  1862.— 5*  série  (i  s.)    54 
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DÉVIATION  DES  PROJECTILES 


Par  G.  mtAKxmfum. 


AYANT-PROPOS. 

ia  bon  çiccueil  qu*a  reçu  du  public  le  mémoire 
it(f  tq  4é9iiation  des  projectiles,  inséré  parmi  ceux 
de  l'académie  des  sciences  de  Berlin  pour  l'année 
1852,  et  imprimé  plus  tard  dans  les  Annales  de 
Pi^ggejtdarf  (tome  88,  1),  bon  accueil  par  suite  du- 
quel le  petit  nombre  d'exemplaires  tirés  à  part 
P9^r  Ip  commerce  de  la  librairie  n'ont  pas  tardé  à 
être  absorbés,  n^e  détermine  à  céder  à  la  demande 
qu'on  me  fait  d'en  publier  une  seconde  édition. 
J'y  cède  d'autant  plus  volontiers  que  cela  m'ofiFre 
l'occasion  d'ajouter  quelques  nouveaux  faits  à  ceux 
qui  ont  servi  de  base  à  l'explication  de  la  déviation 
des  projectiles  oblongs,  explication  rendue  par  là 
plus  cçmplète. 
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Quoique  les  projectiles  oblougs  soient  aujour- 
d'hui presque  les  seuls  à  exciter  Tintérèt,  au  point 
que  c'est  à  peine  si  l'on  accorde  encore  quelque 
attention  aux  projectiles  sphériques,  cependant,  il 
m'a  semblé  qu'il  serait  peu  convenable  de  suppri- 
mer tout  à  fait  ici  l'explication  que  j'ai  donnée  des 
déviations  de  ces  derniers  dans  la  première  édition 
de  ce  mémoire,  ne  fut-ce  que  parce  qu'elles  ont 
longtemps  fait  l'objet  de  recherches  de  la  part 
d'hommes  éminents  dans  l'artillerie  et  dans  la 
science.  D'ailleurs,  les  expériences  servant  à  déter- 
miner la  pression  exercée  par  la  résistance  de  l'air 
aux  différents  points  de  la  surface  de  ces  sortes  de 
projectiles,  n'en  conserveraient  pas  moins  leur  im- 
portance scientifique,  quand  même  ces  projectiles 
devraient  cesser  pour  toujours  d'être  employés  par 
l'artillerie. 

Les  déviations  des  projectiles  oblongs  dépendent 
de  causes  tout  autres  que  celles  des  projectiles 
sphôriques  ;  elles  sont  à  la  vérité  très-faibles  com- 
pardiivement  à  ces  dernières,  mais  elles  influent 
comme  elles  sur  la  justesse  du  tir.  Aujourd'hui 
surtout  que  l'usage  des  projectiles  oblongs  est  de- 
venu presque  général  dans  toutes  les  artilleries, 
1  exphcation  de  leurs  déviations  présente  d'autant 
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plus  d'intérêt  qu'elle  est  l'unique  base  fixe  sur  la- 
quelle on  puisse  asseoir  la  forme  et  généralement 
tout  le  système  de  construction  de  ces  projectiles. 
Je  crois  a^oir,  dans  le  V  §  de  ce  mémoire  donné 
cette  explication  d'une  manière  aussi  complète  que 
le  permet  l'état  actuel  des  connaissances  acquises 
sur  la  résistance  de  l'air.  Pour  ceux  qui  sont  fa- 
miliarisés avec  les  phénomènes  présentés  par  les 
corps  tournants,  cette  explication  n'offre  aucune 
difficulté.  Toutefois,  il  s'y  mêle  une  certaine  ac- 
tion de  l'air,  négligée  jusqu'ici  par  les  théoriciens, 
et  dont  l'influence  n'est  pas  aisée  à  faire  entrer  en 
ligne  de  compte.  Je  l'ai  désignée  dans  ce  mémoire 
sous  le  nom  d'effet  de  técoutement  de  l'air.  On 
trouvera  des  éclaircissements  à  cet  égard  dans  le 

Comme  il  n'est  pas  à  présumer  que  tous  ceux 
qui  liront  cet  écrit,  connaissent  les  lois  d'après  les- 
quelles la  rotation  d'un  corps  se  modifie  sous  l'in- 
fluence de  forces  mouvantes,  j'ai  pensé  faire  une 
chose  agréable  à  beaucoup  d'entre  eux,  en  y  insé- 
rant la  description  d'un  appareil  que  j'ai  imaginé 
en  vue  de  faciliter  l'observation  de  ces  modifica- 
tions; j'ai  donné  à  Cet  appareille  nom  depoty 
trope;  il  fait  l'objet  particulier  du  §  4  et  dernier. 
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Puisse  cet  opuscule  trouver,  sous  sa  nouvelle 
forme,  et  avec  ses  accroissements,  un  accueil  aussi 
flatteur  que  celui  qu'il  reçut  à  sa  première  publi- 
cation ;  puisse-t-il  contribuer  à  compléter  nos  con- 
naissances sur  les  circonstances  qui  interviennent 
dans  la  rotation  des  corps  dans  Tair,  et  à  fadliler 
Tadoption  des  bouches  à  feu  rayées. 


L*ÂfjTEim. 


Berlin,  mai  iseo, 


§r 


Déviàtionè  des  projectiies  spAériqtteà. 


fout  le  monde  connaît  l'expérience  du  tir  d'un 
boulet  dont  le  centre  de  gravité  ne  coïncide  pas 
avec  le  èentre  de  figure,  expérience  dans  laquelle 
on  voit  le  boulet  se  porter  vers  la  droite  ou  vers 
la  gauche,  selon  que  son  centre  de  gravité  était 
rapproché  de  la  paroi  droite  ou  de  la  paroi  gau- 
che de  Tâme,  ou  fournir  des  portées  plus  longues 
ou  plus  courtes,  selon  que  son  centre  de  gravité 
était  situé  avant  le  tir,  en  dessus  ou  en  dessous  de 
Taxe  de  la  pièce.  Ces  déviations  sont  susceptibles 
de  devenir  irès- considérables,  car  on  en  voit  qui 
s'élèvent  jusqu'au  sixième,  et  parfois  jusqu'au 
quart  de  là  portée,  par  conséquent  jusqu'à  plu- 
sieurs centaine^  <ifëpas.  LWiTlérie  a  su  tirer  parti 
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de  ces  observations  pour  améliorer  le  tir  de  ses 
projectiles  sphériques  en  tenant  convenablement 
compte  de  la  position  de  leur  centre  de  gravité  dans 
le  chargement  de  bouches  à  feu. 

On  a  été  longtemps  à  découvrir  la  raison  de  ces 
déviations.  On  avait  bien  constaté,  en  tirant  avec 
ces  sortes  de  boulets  contre  des  panneaux  minces 
placés  à  diverses  distances  les  uns  derrière  les  au- 
tres, que  l'écart  latéral  augmentait  suivant  un  rap- 
port plus  grand  que  celui  de  la  distance,  et  Ion  en 
avait  conclu  avec  raison,  que  la  cause  de  cet  écart 
ne  pouvait  pas  être  attribuée  à  une  force  qui  n'au« 
rait  agi  que  pendant  le  mouvement  du  projectile 
dans  Tintérieur  de  la  bouche  à  feu,  comme  serait 
par  exemple  un  frottement  ou  un  battement 
contre  les  parois  de  Tâme  ;  en  un  mot  Ton  avait 
été  amené  à  reconnaître  que  la  cause  en  question 
conservait  son  activité  pendant  toute  la  durée  du 
trajet.  Mais  quelle  était  cette  cause,  et  comment 
agissait-elle  pendant  toute  la  durée  du  trajet  ? 

Bobins  qui,  dans  ses  Principes  d'artillerie^  a  le^ 
premier  cherché  l'explication  de  cette  déviation, 
pensait  qu'elle  avait  sa  cause  première  dans  la  ro« 
tation  du  projectile,  et  aujourd'hui  tout  le  monde 
est  d'accord  pour  penser  de  même. 
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Mais  les  nombreux  efforts  tentés  depuis  cet  au- 
teur pour  expliquer  de  quelle  manière  ces  rota- 
tions des  projectiles  pouvaient  amener  leurs  chan- 
gements de  direction,  sont  restés  infructueux,  sans 
en  excepter  ceuxd*£ti/^r  et  de  Poisson.  Ce  dernier, 
surtout,  a  traité  la  question  avec  un  soin  tout  par- 
ticulier dans  plusieurs  mémoires  qu'il  a  lus  à  TA- 
cadémie  des  sciences  de  Paris,  et  qui  ont  été  impri- 
més d'abord  dans  le  Journal  de  F  école  potylechni-- 
gue^  puis  comme  ouvrage  spécial,  sous  le  titre  de  : 
Recherches  sur  le  mouvement  des  projectiles  dans 
Pair.  Il  commence  par  y  étudier  Tinfluence  exer- 
cée par  la  rotation  de  la  terre  sur  la  trajectoire  du 
projectile,  et  après  avoir  montré  que  la  déviation  à 
laquelle  elle  donne  lieu  est  tellement  minime, 
qu'on  peut  en  faire  abstraction  complète,  il  s'oc- 
cupe de  l'influence  exercée  par  le  frottement  de 
Tair,  tant  sur  le  mouvement  de  translation  que  sur 
le  mouvement  de  rotation;  et  enfin,  il  examine 
celles  qui  peuvent  résulter  des  défauts  de  sphéricité 
et  d'homogénéité.  Les  conséquences  qu'il  tire  de 
ses  calculs  sont,  que  la  rotation  du  projectile  occa- 
sionne à  la  vérité  une  déviation,  mais  qu'elle  se  ré- 
duit à  si  peu  de  chose,  qu'il  est  impossible  de  con- 
sidérer les  déviations  observées  comme  provenant 
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d*un  frottement  de  la  surface  du  projectile  contre 

TaircontiguO- 
Depuis  lors,  il  s'est  élevé  à  Toccasion  de  cette 

déviation,  de  nombreuse^  controverses  qull  n*en* 
tre  pas  dans  l'objet  de  cet  écrit  de  reproduire  ni  de 
discuter*  Disons  seulement  qu'elles  prenaient  prin- 
cipalement naissance  à  propos  de  l'opinion  toujours 
reproduite,  malgré  la  réfutation  mathématique  de 
Poissâhj  qu'il  suffisait  d'une  différence  dans  Tin* 
ténsité  du  frottement  de  l'air  sur  les  différents  cô- 
tés d'un  boulet  pour  en  expliquer  la  déviation. 
Mais  ce  qui  va  suivre  prouvera  qu'il  faut  pour  com- 
jplétér  l'explication,  avoir  égard  à  d'autres  circon- 
stances encore  que  celles  qui  ont  été  considérées 
jusqu'ici. 

Des  recherches  sur  le  mouvement  des  liquides, 
déjà  anciennement  faites  par  moi,  m'ont  amené  à 
donner,  de  l'intéressant  phénomène  dont  il  s'agit, 
une  explication  essenliQllement  différente  de  toutes 
les  précédentes,  et  que  je  crois  exacte. 

Mais  pour  l'appuyer  sur  une  base  plus  solide  que 
la  simple  induction,  il  m'a  paru  cohvènable  d'étu- 
dier de  plus  près,  par  dès  expériences  en  petit,  la 

(^J  ftét;herciics  sur  le  mouvement  c/es'  projectiles,  p.  77* 
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manière  dont  les  choses  se  passent,  et  notamment, 
d'obseryer  les  pressions  exercées  par  Tair  en  diffé- 
rents points  de  la  surface  des  projectiles. 

Pour  ces  dernières  expériences,  je  suis  parti  de 
ce  principe  que  :  quand  un  boulet  se  meut  à  travers 
Tair,  tous  les  effets  de  pression  de  ce  fluide  ont 
lieu  exactement  de  la  même  manière  que  si  le 
boulet  restait  immobile  et  que  ce  fût  Tair  qui  se 
mût  contre  lui,  en  supposant,  bien  entendu ,  la 
Vitesse  du  mouvement  la  même  dans  les  deux 
cas.  Au  moyen  de  cette  hypothèse,  on  ramène 
l'observation  de  ce  qui  se  passe  pendant  le  mouve- 
ment d'un  projectile  dans  l'air,  à  ce  qui  a  lieu 
quand^  laissant  le  projectile  fixé  d'une  manière 
invariable,  on  dirige  sur  lui  un  courant  d'air  d'une 
vitesse  ^ale  à  celle  qu'il  aurait  eue,  et  il  est  à  re- 
marquer que  ce  mode  d'observation  s'applique 
paiement  bien  aux  deux  cas  oii  le  projectile  est, 
ou  n'est  pas  animé  d'un  mouvement  de  rotation. 

Seulement,  tandis  que  dans  le  second  de  ces 
deux  cas,  il  est  évident  que  les  effets  du  courant 
d'air  sur  le  globe  fixe  soiit  exactement  les  raêhies 
tout  autour  de  celui  de  ses  diamètres  qui  est  paral- 
lèle à  la  direction  du  courant,  il  en  est  en  général 
autrement  lorsque  le  globe  tourne. 


I 
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Or,  il  est  dirficile  qu'un  projectile  puisse  se  mou- 
voir sans  tourner.  Car  pour  que  tous  ses  points 
marchent  parallèlement  entre  eux,  il  faut  que  la 
résultante  de  l'ensemble  des  forces  qui  agissent  sur 
lui,  passe  précisément  par  son  centre  de  gravité. 
Dans  l'âme  d'une  bouche  à  feu ,  la  manière  d'agir  du 
gaz  de  la  poudre  sur  le  projectile  est  telle  que  tous 
les  points  de  celui-ci  qui  sont  contenus  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  à  l'axe  en  reçoivent  des 
impulsions  égales.  Si  donc  le  boulet  était  rigou- 
reusement sphérique;  que  son  diamètre  fut  égal 
à  celui  de  Tâme,  ou  qu'il  n'eût  aucun  vent;  enfin 
que  son  centre  de  gravité  coïncidât  avec  son 
centre  de  figure  ;  la  résultante  de  toutes  les  im- 
pulsions passerait  par  le  centre  de  gravité,  et  le 
mouvement  du  boulet  se  ferait  sans  qu'il  tournât, 
à  supposer  qu'aucune  autre  force,  telle  qu'un  frot- 
tement ou  un  battement  ne  pût  agir  sur  lui.  Mab 
un  frottement  contre  la  paroi  de  l'âme  est  une  chose 
qu'il  est  absolument  impossible  d'éviter,  sans 
compter  qu'il  n'existe  pas  de  boulet  rigoureuse- 
ment sphérique,  ou  dont  le  centre  de  gravité  coïn- 
cide exactement  avec  le  centre  de  figure.  On  peut 
donc  affirmer  sans  hésitation  qu'il  n'y  a  pas  de  bon- 
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let  qui  ne  tourne  sur  lui-même  en  même  temps 
qu'il  chemine  à  traders  l'espace. 

Lorsqu'on  fait  tourner  un  corps  autour  d'un  axe 
fixe  dans  un  air  en  repos,  ce  corps  entraîne  avec 
lui  dans  son  mouvement  de  rotation,  Tair  contigu 
qui  l'environne,  même  lorsque  sa  forme  est  celle 
d'une  sphère  parfaite,  et  que  son  axe  de  rotation 
passe  par  son  centre  de  figure.  II  est  d'ailleurs  aisé 
de  s'assurer  que  les  choses  se  passent  comme  on 
tient  de  le  dire  ;  car  en  faisant  tourner  une  sphère 
ou  un  cylindre,  Tun  ou  l'autre  si  parfaitement  cen- 
trés que  l'œil  ne  puisse  s'apercevoir  qu'ils  tournent, 
on  sent  lorsqu'on  en  approche  suffisamment  la  main 
que  l'air  environnant  est  mis  en  mouvement.  Si  la 
rotation  de  la  sphère  ou  du  cylindre  a  lieu  excentri- 
qnement,  le  mouvement  rotatoire  imprimé  à  l'air 
n'en  est  que  plus  rapide  par  une  raison  facile  à 
comprendre. 

Concevons  maintenant  qu'un  courant  d'air  soit 
dirigé  contre  une  sphère  tournant  autour  d'un  axe 
fixe  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant,  la 
vitesse  de  l'air  sera  plus  grande,  du  côté  de  la 
sphère  où  l'air  mis  en  rotation  par  elle  et  l'air  du 
courant  marcheront  dans  le  même  sens,  que  du 
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côté  opposé  où  les  deux  mouvements  ont  lieu  en 
sens  contraires. 

Par  suite  de  cette  différence  de  vitesse  aux  deux 
côtés  opposés  de  la  sphère,  il  se  produit  contre  ces 
deux  côtés  une  différence  dans  le  frottement  de  Tair, 
mais  on  n*en  saurait  rien  conclure  ni  à  l'égard 
d'une  différence  dans  la  pression,  ni  touchant  celui 
des  deux  côtés  où  la  pression  est  la  plus  forte  (1)* 

Par  ces  raisons,  il  a  paru  nécessaire  de  recher- 
cher expérimentalement  quelle  est  en  réalité  la 
pression  ;  et  dans  ce  but,  on  a  d'abord  fait  tourner 
une  sphère  autour  d'un  axe  fixe  en  même  temps 
que  l'on  dirigeait  sur  elle  un  courant  d'air.  Mais 
comme  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître^  une  cause 
d'incertitude  des  observations  ainsi  faites  sur  la 
sphère,  à  raison  d'un  courant  d'air  qui  s'y  produit, 
des  pôles  à  l'équateur,  comme  effet  de  la  force  cen- 
trifuge engendrée  par  la  rotation,  on  a  ensuite 
substitué  un  cylindre  à  la  sphère.  Un  dispositif 
très-simple  permettait  d'ailleurs  de  fixer  à  volonté 
le  cylindre  de  manière  à  le  faire  tourner  tantôt 
concentriquement  à  son  axe  de  figure,  autant  que 


(1)  Voir  la  note  i  du  traducteur  à  la  fin  du  mémoire. 
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possible,  tantôt  avec  plus  ou  moins  d'excentricité 
par  n^port  à  cet  axe. 

A  r^ard  du  courant  d'air  dirigé  perpendiculai- 
remœt  à  l'axe  du  cylindre,  son  étendue  dans  le  sens 
de  la  hauteur  du  cylindre  était  de  beaucoup  moin- 
dre, il  est  vrai,  que  cette  hauteur,  mais  celle  qu'il 
avait  dans  le  sens  des  diamètres  était  telle  que  le  cy- 
lifidre  y  était  toujours  entièrement  immergé,  même 
quand  la  rotation  se  faisait  avec  le  plus  d'excen- 
tricité. En  outre  on  avait  pris  les  mesures  néces- 
saires pour  que  dans  toute  cette  largeur  du  cylin- 
dre, la  vitesse  de  l'air  affluant  fut  partout  la  même. 
On  se  servait  habituellement  pour  produire  le  cou- 
rant d'air  d'un  petit  ventilateur  à  force  centrifuge 
représenté  sur  la  planche  l'^fig.  1.  Le  tambour 
F  de  cet  appareil  avait  6  pouces  (0",167)  de  dia- 
mètre, et  5  pouces  (0",  131)  de  largeur.  Au  milieu, 
était,  dans  toute  la  largeur  un  arbre  tournant,  por- 
tant six  palettes  auxquelles  une  roue  à  volant  E  im- 
priiaait  un  mouvement  rotatoire  qui  chassait  l'air 
par  une  ouverture  mn  ménagée  sur  toute  la  largeur 
du  tambour. 

De  petites  girouettes  très-mobiles  servaient, 
comme  on  va  Texpliquer,  à  observer  la  pression  : 
Oy  ea avait  deux aet6(fig.  1, pi.  1),  qui  étaient 
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placées  aux  deux  côtés  du  cylindre  M  et  dont  les 
pivots  étaient  à  des  distances  égales  tant  de  l'ouver- 
ture mn  que  du  plan  déterminé  par  l'axe  de  rota- 
tion  du  cylindre,  et  par  la  ligne  médiane  du  courant. 
Lorsque  le  cylindre  ne  tournait  pas,  les  deux  gi- 
rouettes obéissaient  à  l'impulsion  du  courant  en  se 
plaçant  dans  sa  direction. 

Mais  dès  qu'il  tournait,  celle  des  deux  qui  était 
du  côté  où  le  mouvement  du  cylindre  se  faisait  dans 
le  même  sens  que  celui  du  courant  d'air,  se  diri- 
geait vers  le  cylindre,  et  celle  du  côté  opposé,  où  le 
mouvement  du  cylindre  et  celui  du  courant  d'air 
allaient  en  sens  contraires,  en  était  écartée.  Ces  ef- 
fets sont  représentés  en  projection  horizontale  dans 
la  fig.  3.  Les  flèches  a  indiquent  la  direction  que 
l'air  suivait  en  sortant  de  l'ouverture  mn.  Les  points 
feih  sont  les  projections  des  tiges  supportant  les 
girouettes,  et  autour  desquelles  elles  pivotaient; 
fg  et  At  désignent  les  directions  qu'elles  prenaient 
lorsque  le  cylindre  M  ne  tournait  pas  ;  et  /%,  M  cel- 
les  qu'elles  prenaient  lorsque  le  cylindre  tournait 
dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  b. 

On  voit  par  cette  position  des  girouettes  que  le 
côté  du  cylindre  qui  se  mouvait  dans  le  même  sens 
que  le  courant  d'air  était  le  si^e  d'une  pression  de 
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rair  moindre  que  celle  qui  a^ait  lieu  avant  l'état 
du  mouYement,  tandis  que  le  côté  opposé,  qui  mar* 
obait  en  sens  contraire  du  courant,  était  le  siège 
d'une  augmentation  de  cette  même  pression  primi- 
tive. Car  il  est  clair  que  la  girouette  M  ne  se  dirige 
ws  Je  cylindre  que  parce  que  l'air  interposé  lui 
oj^pose  moins  de  résistance  qu'avant  la  rotation,  et 
qu'en  même  temps  le  cylindre  lui-même  éprouve 
delapairt  de  cet  air  une  diminution  de  pression, 
^amillemant  la  girouette  fk  s'écarte  du  cylindre 
parce  qu'elle  éprouve  de  la  part  de  l'air  qui  Ten  se* 
pare  une  plus  grande  pression  qu'avant  que  le 
Cflindre  ne  toum&t  ;  et  réciproquement  la  surface 
du  cylindre  reçoit,  elle  aussi,  une  plus  grande  pres^ 
«on  de  la  part  de  cet  air. 

Les  écarts  des  girouettes  et  les  différences  dans 
les  pressions  de  l'air  se  montraient  le  plus  fortes  au 
V)isinage  des  points  du  cylindre  où  la  direction  du 
courant  lui  était  tangentielle. 

Lorsque  la  vitesse  de  l'air  affluant  du  ventilateur 
âaii  très^rande  comparativement  à  celle  de  l'air 
mis  en  mouvement  par  la  rotation  du  cylindre,  les 
girouettes  n'étaient  que  fort  peu  détournées  de  la 
direction  qu'elles  avaient  prises  sous  la  seule  in- 
fluence du  courant  d'air,  avant  que  le  cylindre  ne 

r  m.  — ir  5  et  6.  —  mai  et  juin  1862.  —  S'série.  (i.  5.)      25 
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tournât.  Mais  lorsqu'au  contraire,  le  mouvement  de 
Tair  provenant  de  la  rotation  était  dans  un  rapport 
déterminé  avec  celui  du  courant,  la  girouette  placée 
du  côté  oîi  les  deux  mouvements  marchaient  dans 
le  même  sens,  se  tournait  très-fortement  vers  le 
cylindre,  et  dans  la  même  circonstance,  la  girouette 
située  du  côté  opposé  était  fortement  repoussée. 

Je  passe  maintenant  à  l'explication  de  ces  phé- 
nomènes (2).  Us  ont  une  connexion  intime  avec 
ceux  que  j'ai  décrits  et  expliqués  dans  un  mémoire  : 
sur  te  mouvement  dis  liquides  (*) . 

Lorsqu'un  fluide  pénètre  avec  une  cer- 
taine vitesse,  par  un  orifîce ,  dans  une  masse  de 
même  nature  que  lui,  la  pression  qu'il  exerce  con- 
tre cette  masse  perpendiculairement  à  la  direction 
du  courant  est  moindre  que  celle  qui  aurait  lieu  au 
même  endroit  dans  l'état  de  repos. 

La  manière  la  plus  simple  de  s'assurer  de  la  réa- 
lité de  cette  diminution  de  pression  causée  par  le 
mouvement  d'un  fluide,  consistée  souffler  de  l'air 
à  travers  un  tube,  et  à  approcher  une  flamme  de 

(2)  Voir  la  note  2  du  traducteur  à  la  fin  du  mémoire. 

(*)  Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Berliti  pour 
1848,  page  135;  et  Annales  de  Poggendorff.  Tome  mx, 
page  i.  Voir  aussi  les  Annales  de  chimie  et  de  physique. 
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bougie  près  de  l'orifice  par  lequel  l'écoulement  a 
lieu.  Dès  que  la  vitesse  du  courant  a  acquis  une 
certaine  intensité,  on  voit  la  flamme  se  diriger 
vers  lui,  et  finir,  à  mesure  que  la  vitesse  augmenté, 
par  prendre  une  direction  tout  à  fait  perpendicu- 
laire à  la  sienne.  On  reconnaît  encore  cet  effet  de 
diminution  de  pression  lorsqu'on  dirige  un  cou- 
rant d'air  contre  une  paroi  fixe  ;  car  une  flamme 
dressée  tout  près  de  cette  paroi,  à  cAté  d'un  cou- 
rant, loin  d'en  être  repoussée  comme  on  pourrait 
le  croire,  s'en  rapproche  au  contraire. 

J'ai  développé  dans  le  §  35  du  mémoire  cité,  la 
manière  dont  se  produit  cette  diminution  de  pres- 
sion ;  je  crois  devoir  présenter  de  nouveau  ici  cette 
explication  en  en  changeant  un  peu  la  forme. 

Lorsqu'un  fluide,  soit  aquiforme,  soit  aéri- 
forme  (3),  pénètre  dans  un  espace  indéfini  rempli  du 
même  fluide  en  repos,  soit  par  une  ouverture  dans  la 
paroi,  soit  à  travers  un  tube,  on  observe  que  les 
sections  transversales  du  fluide  en  mouvement  ont 
d'autant  plus  d'étendue  qu'on  les  prend  plus  loin 
de  l'orifice  d'intromission.  Cet  élargissement  de 
la  masse  fluide  en  mouvement  est  un  effet  de  la  ré- 

(3)  Voir  la  note  3  du  traducteur  à  la  fin  du  inc^nioire. 
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sistance  que  lui  oppose  la  masse  fluide  en  repos,  et 
non  celui  d'un  entrabiement  ou  d'un  frottement. 
On  sait  que  quand  deux  veines  d'^u  sorties  de 
deux  on^estirculairas  d'un  même  diamètre,  et  se 
mourut  à  travers  l'air  dans  une  même  direc- 
tion rectil^e^  mais  à  i'encontre  Tuse  de  Tautre, 
viMnent  à  se  choquer,  elles  foramit  à  leur  pmnt  de 
rencontre  un  disque  circulaire  d'eau,  perpelidi^ 
oulaire  à  la  directîoa  qu'elles  suivaient  av«»t  le 
choc.  En  général,  lorsque  deux  fiiasses  d'un  mêoie 
fluide  se  meuvent  Tune  contre  l'autre,  leurs  «Km- 
vements  ne  s'entredétruisent  pas  OHOflie  font  ceux 
de  deux  corps  solides  qui  s'^itredioquent  :  leur 
rencontre  donne  lieu  à  un  mouvement  latéral  dont 
la  direction  et  la  vitesse  dépendent  du  rapport  des 
grandeurs  de  ces  masses,  en  même  temps  que  de 
leurs  directions  et  des  vitesses  dont  elles  étaient 
animées.  U  se  produit  pareillement  un  mouvement 
latéral,  analogue  à  celui  dont  on  vient  de  parler, 
mais  de  moindre  étendue,  lorsque  les  deux  vtines 
d'eau ,  au  lieu  de  se  rencontrer  dans  l'air,  se  rencon- 
trât dans  quelque  autre  milieu  d'une  plus  grande 
résistance  querair,et  par  suite  aussi,dans  un  milieu 
de  même  nature  qu'dles,  c'est-à-dire  dans  Teau. 
Que  si  une  veine  d'eau  unique  se  meut  à  travers 
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Teau ,  ^e  y  éprouTe  pareilleBoent  un  élai^ssemcoit, 
Cda  vient  alora  de  ce  que  la  m«»sed*eau  en  repos 
se  comporte  vifr4*-vis  de  la  veine  en  mouvement 
comme  le  ferait  une  veine  de  vitesse  nulle.  I>e  plus, 
rélargissement  ne  se  produit  pas  seulement  à  la 
place  où  la  masse  en  mouvement  rencontre  la  mass 
en  repos,  il  corammce  dès  avant  et  se  cmitinue 
pendant  tout  le  trajet ,  parce  que  chaque  particule 
mise  en  mouvement  trouve  une  résistance  à  se 
nHMivoir,  de  la  part  de  celle  qui  la  précède  et  dont 
la  vitesse  est  moindre  que  la  sienne.  —  A  cet  ^ard, 
ka  fluides  aériformes  se  comportent  de  la  même 
Bumière  que  les  fluides  coulants  ou  les  liquides. 

Lorsque  l'intronïission  d'un  fluide  dans  une 
mas6e  de  même  nature  que  la  sienne  a  lieu  sous 
une  vitesse  constante,  il  arrive,  après  un  oiMrtain 
temps,  que  la  vitesse  reste  invariable  dans  chacun 
des  points  de  la  masse.  Mais  alors  elle  va  en  dimi- 
nuant dans  les  sections  transversales  successives,  de 
manière  à  être  d'autsyit  moindre  que  les  sections 
sont  plus  éloignées  de  l'orifice.  Si  Ton  suppose  que 
toutes  les  particules  traversant  au  même  instant 
une  même  tranche  P  perpendiculairement  à  sa  di- 
rection, soient  animées  d'une  même  vitesse  G,  la 
masse  qu)  traversera  cette  tranche  dans  Tunité  de 
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terni»  ^^  ^f  ^^  ^i  ^1  représente  la  grandir  d'une 
tranche  plus  éloignée  et  par  conséquent  plus  éten- 
due que  P,  et  G,  la  vitesse  uniforme  qui  y  corres- 
pond, P|G|  sera  la  masse  qui  la  traversera  dans  l'u- 
nité de  temps.  Cela  posé,  la  quantité  de  mouToment 
dans  chaque  tranche  est  le  produit  de  la  masse  qui 
la  traverse  dans  l'unité  de  temps,  par  sa  vitesse  ; 
elle  est  donc,  pour  les  deux  tranches  considérées 
PC*  et  P,C,*. 

Ces  quantités  doivent-être  ^ales  entre  elles, 
parce  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  quan- 
tité de  mouvement  varie.  A  la  vérité,  d'une  tranche 
à  la  suivante,  le  mouvement  se  transmet  à  une 
quantité  plus  considérable  de  particules  fluides,  ce 
qui  fait  que  leur  vitesse  va  en  diminuant  ;  mais 
comme  toutes  les  parties  du  fluide  sont  parfaite- 
ment mobiles,  rien«  (abstraction  faite  de  l'influence 
du  frottement)  ne  saurait  se  perdre  ou  se  détourner 
de  la  quantité  de  mouvement.  On  a  donc, 

p^C,*=PC*  ; 
et  comme  C|  <  C,  il  s'en  suit  que 
PA>PC; 

c'est-è^lire  que  la  masse  qui  traverse  dans  l'unité 
de  temps,  la  plus  éloignée  des  deux  tranches  com- 
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parées,  est  plus  grande  que  celle  qui  traversa  dans 
le  même  temps  la  tranche  plus  rapprochée  de  l'o* 
rifice. 

Les  choses  ne  peuvent  se  passer  de  cette  ma- 
nière que  parce  qu'une  partie  de  la  masse  environ- 
nante en  repos  se  mêle  à  la  masse  en  mouvement. 
Si  la  réunion  se  fait  assez  rapidement  pour  que  la 
masse  en  repos  ne  puisse  pas  suivre  suffisamment 
vite, il  en  rfoulte  une  diminution  de  la  pression.  Le 
mémoire  cité  :  sur  le  tnouvementdes  fluides,  contient, 
@  33)  pour  les  fluides  coulants  (les  liquides)  la 
preuve  expérimentale  que  la  masse  environnante 
arrive  même  jusqu'au  milieu  de  la  masse  en  mou- 
vement. Il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  choses  se  pas- 
sent précisément  de  la  même  manière  dans  le  cas 
des  fluides  aériformes. 

11  est  aisé  de  s'assurer  que  la  diminution  de  la 
pression  latérale  est  une  suite  de  l'expansion  du 
fluide  :  il  suffit  pour  cela  de  faire  mouvoir  de  l'air 
ou  un  liquide  avec  une  certaine  vitesse  dans  un 
tube  horizontal  d'un  diamètre  uniforme  dans  toute 
sa  longueur.  Si  le  fluide  entre  dans  le  tube  par  un 
orifice  d'un  diamètre  ^al  à  celui  de  ce  tube,  en 
sorte  qu'il  n'ait  aucun  lieu  de  se  dilater  en  y  péné- 
trant, on  ne  remarque  aucune  diminution  dans  la 
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pression  latérale.  En  effet,  si  sar  le  tube  horizontal 
précité,  on  abouche  un  tube  vertical  étroit  plon- 
geant dans  un  vase  inférieur  plein  d'eau»  on  voit 
pendant  le  mouvement  de  Tair  dans  le  tube  hori- 
zontal, que  Teau  ne  s*élève  pas  dans  le  tube  verti- 
cal. Mais  il  n*en  est  plus  de  même  lorsque,  comme 
dans  le  cas  de  la  Rg.  4,  Torifice  o  à  travers  lequel 
l'air  pénètre  dans  le  tube  horizontal  ab  est  plus  pe- 
tit que  la  section  transverse  ;  car  alors,  sî  Tabou- 
chement  du  petit  tube  descendant  pç  répond  an 
point  où  la  dilatation  de  Tair  a  lieu,  on  voit  Teso 
s'élever  dans  ce  tube.  Si  c'est  de  l'eau  qu'on  fdt 
mouvoir  dans  le  tube  horizontal  ab  et  que  l'on 
mette  du  mercure  au  lieu  d'eau  dans  le  vase  n,  œ 

m 

mercure  s'élève  dans  le  tube  pq  lors  de  Ilntro- 
mission  de  l'eau  par  l'orifice  étroit  o. 

Lorsque  le  fluide  en  mouvement  dans  le  tube 
horizontal  ab  y  arrive  d'un  réservoir  plus  lai^ 
M  (fig.  5),  et  si  la  vitesse  d'intromission  est  un 
peu  grande,  on  voit,  par  l'ascension  de  Teau  ou  du 
mercure  en  pq,  que  même  avec  un  orifice  o  d'un 
diamètre  égal  à  celui  du  tube  horizontal  a6,  il  y  a 
diminution  de  la  pression*  latérale.  Mais  dans  ce 
cas  encore,  la  diminution  de  pression  provient 
d'une  dilatation  du  fluide  qui,  en  pénétrant  dans  le 
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tube  horizontal,  et  après  s'y  être  d*abord  contracté, 
se  dilate  ensuite  au-delà  de  son  maximum  de  con* 
traction,  effet  que  la  réfraction  de  la  lumière  méi 
à  même  de  constater,  sous  des  conditions  d'obser- 
étions  favorables. 

Lorsqu'une  Teine  fluide  pénétrant  dans  une 
masse  de  même  nature  que  la  sienne,  y  est  amenée 
par  un  tube,  elle  s'élargit  et,  ainsi  qu'on  l'a  déjà 
fait  observer,  une  partie  de  la  masse  en  repos  se 
détache  de  toutes  parts  pour  se  joindre  à  la  veine 
mobile  et  l'accompagner  dans  son  mouvement; 
mais  s'il  existe  à  proximité  une  paroi  fixe  qui  gêne 
Tafflux  d'un  côté,  cet  afflux  augmente  d'autant  du 
c6té  opposé.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  lors- 
qu'on souffle  de  Tair  à  travers  un  tube,  et  qu'on 
approche  une  flunraeda  bougie  de  l'ouverture  d'é- 
coulement, auquel  cas,  comme  on  Ta  déjà  expli- 
qué, cette  flamme  se  dirige  vers  le  courant  ;  si  Ton 

vient  à  placer  parallèlement  au  tube  une  paroi  fixe 
tout  contre  son  prolongement,  le  mouvement  de  la 
flamme  vers  le  courant  en  augmente  beaucoup  de 
vivacité,  comparativement  à  ce  qu'il  était  avant 
que  Ton  eût  mis  la  paroi  fîxedu  côté  opposé.  Même 
lorsqu'on  intercepte  ainsi  l'afflux  de  l'air  Iatét*al  en 
[repos,  de  trois  côtés  à  la  fois,  comme  il  arrive,  par 
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exemple,  lorsque  Talr  sortant  du  tube  s*engouffre 
dans  une  rainure  d'une  section  transversale  appro- 
chant de  la  sienne,  et  ne  présentant  d'ouverture 
latérale  que  d  un  seul  côté,  la  flamme  de  bougie 
placée  près  du  côté  ouvert,  se  meut  dans  l'intérieur 
de  la  rainure,  soit  que  celle-ci  soit  parallèle  ou 
oblique  au  courant  d'air. 

Lorsqu'on  dirige  contre  un  cylindre  fixe  un  cou- 
rant d'air  d'une  largeur  plus  grande  que  le  dia- 
mètre de  ce  cylindre,  et  suivant  une  direction  per> 
pendiculaire  à  son  axe  ;  que  Ton  dispose,^en  outre, 
à  droite  et  à  gauche,  de  petites  girouettes  de  la  ma- 
nière indiquée  (page  367)  et  représentée  (6g.  3),  ces 
girouettes  prennent  la  direction  du  courant  d'air, 
et  s'y  maintiennent  tant  que  la  vitesse  de  ce  cou- 
rant reste  faible.  Mais  si  ^'on  vient  à  augmenter  la 
vitesse,  au  lieu  de  voir  les  girouettes  persister 
d'autant  plus  dans  cette  direction,  comme  on  pour- 
rait  croire  que  cela  dût  arriver,  on  les  voit  se  mou- 
voir l'une  et  l'autre  vers  le  cylindre.  Gela  tient, 
d'après  les  expériences  ci-dessus  mentionnées,  à  ce 
que  l'air  d'au-delà  de  la  position  où  la  direction  du 
courant  est  tangente  au  cylindre,  se  dilate,  et  à  ce 
que  l'interposilion  du  cylindre  arrête  l'afflux  de 
Tair  de  son  côté.  Cet  effet  se  réduit  à  si  peu  de 


DES  PROJECTILES.  379 

chose,  lorsque  la  vitesse  du  courant  est  faible,  que 
les  girouettes  n'en  sont  pas,  dans  ce  cas,  détour- 
nées de  leur  direction  ;  mais  lorsque  le  courant  ac- 
quiert un  peu  plus  de  vitesse,  les  girouettes,  sous 
rinfluence  de  cette  ri)sence  d'accès  do  Tair  du  côté 
du  cylindre,  se  portent  sensiblement  vers  lui  ;  et 
enfin,  lorsque  la  vitesse  du  courant  devient  plus 
grande  encore,  elles  sont  poussées  avec  tant  d'éner- 
gie dans  cette  direction  qu'elles  ne  l'abandonnent 
plus,  malgré  le  voisinage  de  la  paroi  fixe,  dont  on 
pourrait  croire  qu'elle  devrait  arrêter  l'afflux  de 
l'air  contre  elle. 

Si  l'on  met  le  cylindre  en  rotation,  la  girouette 
placée  du  côté  où  l'air  entraîné  par  le  mouvement  ro- 
tatoire  se  meut  dans  le  même  sens  que  l'air  du  cou  - 
rant,  est  poussée  avec  plus  de  force  encore  contre  le 
cylindre,  ce  qui  prouve  que  la  diminution  de  la  pres- 
sion s'est  encore  accrue.  Ainsi,  de  ce  côté,  la  pres- 
sion exercée  par  l'air  contre  la  surface  cylindrique 
est  moindre  qu'elle  ne  serait  dans  l'état  de  repos, 
c'est-à-dire  si  le  cylindre  ne  tournait  pas,  et  qu'il 
n'y  eut  en  général  aucun  mouvement  dans  l'air. 

De  l'antre  côté  du  cylindre,  où  Tair  mû  par  la 
rotation  marche  en  sens  contraire  du  courant  reo* 
tiligne,  la  girouette  est  écartée.  Dans  ce  cas,  les 
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deux  masses  d*air  en  action  engendrent  par  leur 
conflit  un  mouvement  latéral  (page  372)  qui  a^t 
tout  à  la  fois  contre  la  girouette  et  contre  le  cylin- 
dre, et  fait  que  ce  dernier  éprouve  en  cet  endroU 
une  pression  plus  grande  que^ans  Tétat  de  repos. 
Pour  un  certain  rapport  des  vitesses  des  masses  qui 
s'entrechoquent,  la  résultante  de  leur  mouvement 
est  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant,  et 
c*est  alors  que  la  pression  est  à  son  maximum  ; 
voilà  pourquoi,  en  outre,  le  maximum  de  répulsion 
de  la  girouette  répond  à  un  rapport  déterminé  de 
la  vitesse  du  mouvement  rotatoire  à  celle  du 
mouvement  rectiligne  (page  370). 

L'application  des  résultats  de  ces  expériences  à 
l'explication  des  déviations  des  projectiles  sphéri- 
ques  se  présente  d'elle-même. 

En  effet,  lorsqu'un  boulet  tourne  autour  de  son 
centre  de  gravité,  en  même  temps  qu'il  est  emporté 
dans  sa  trajectoire,  l'air  auquel  il  communique  un 
mouvement  rotatoire  agit  conire  l'air  en  repos,  du 
côté  où  il  marche  dans  le  même  sens  que  le  boulet, 
d'une  manière  analogue  h  celle  de  deux  courants 
qui  vont  à  l'eneontrerun  de  l'autre.  11  en  résulte 
sur  le  boulet  une  pression  perpendiculaire  à  la  di- 
rection qu'il  suit.  En  outre  du  côté  opposé  où  l'air 
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en  rotation  marche  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment de  translation  du  boulet,  il  se  produit  une  di- 
minution de  pression.  De  là  on  doit  conclure  que 
û  le  mouirement  rotatoire  du .  boulet  a  lieu  autour 
d'un  axe  dirigé  suivant  la  noiinale  principale  de  la 
trajectoire,  et  en  désignant  par  le  mot  deœtrorsum 
le  mouvement  rotatoire  dans  lequel  le  boulet 
tourne  de  gaucheà  droite  dans  sa  partie  antérieure, 
pour  un  observateur  placé  en  arrière  de  la  pièce,  et 
par  lenH)t  smistrorsum  celui  dans  lequel  ce  mou- 
lement  a  lieu  de  droite  à  gauche  dans  cette  même 
part»  antérieure,  on  doit  conclure,  dis-je,  quele 
boulet  à  rotation  dextrorsum  éprouve  une  dimi- 
nution de  pression  à  sa  droite,  et  une  augmentation 
de  pression  à  sa  gauche,  variations  par  suite  des- 
quelles le  boulet  dévie  à  droite.  Par  des  raisons  ana- 
logues le  boulet  dont  la  rotation  serait  sinistrarsum 

dévierait  à  gauche. 

Dun ,  le  cas  où  Taxe  de  rotation  du  boulet  serait 
perpendiculaire  au  plan  de  la  trajectoire,  si  elle  est 
plane,  ou  à  son  plan  osculateur  si  elle  est  à  double 
«jurbute,  il  n'y  aurait  pas,  à  proprement  parler,  de 
déviation  ;  mais  la  pression  de  Tair  sur  le  boulet  ne 
serait  pas  la  même  en  dessus  qu'en  dessous  :  elle 
serait  plus  grande  en  dessus  si  la  partie  supérieure 
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tournait  de  Tarrière  à  Tavant  ou  dans  le  même 
sens  que  le  mouvement  de  translation;  alors  le 
boulet  s'abaisserait  par  l'effet  de  cette  pression  et  la 
portée  serait  moindre  que  s'il  y  eût  eu  égalité  de 
pression  en  dessus  et  en  dessous.  Au  contraire,  si 
c'était  en  dessous  que  la  rotation  du  boulet  mar- 
chât dans  le  même  sens  que  le  mouvement  de 
translation,  la  pression  serait  plus  grande  en  des* 
sous  qu'en  dessus,  le  boulet  se  relèverait  et  retom- 
berait finalement  plus  loin.  Ce  n'est  qu'autant  que 
l'axe  de  rotation  resterait  toujours  tangent  à  la  tra* 
jectoire  que  la  rotation  ne  pourrait  pas  engendrer 
de  déviation.  Pour  toute  antre  position  de  cet  axe» 
il  se  produit  nécessairement,  soit  une  déviation  la- 
térale, soit  une  déviation  longitudinale,  soit  tout  à 
la  fois  une  déviation  latérale  et  une  déviation  lon- 
gitudinale. 

Tout  en  considérant  cette  explication  des  dévia- 
tions des  projectiles  sphériques,  comme  suffisam- 
ment bien  fondée  sur  les  expériences  précédem- 
ment rapportées,  voulant  la  mettre  à  Tabride  toute 
objection,  il  me  restait  encore  à  démontrer  que  la 
différence  des  pressions  de  lair  de  deux  côtés  op- 
posés du  projectile  était  assez  grande  pour  pro- 
duire les  déviations  observées.  Comme  on  n'a  pas 
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encore  trouvé  jusqu*ici  le  moyen  de  mesurer  cette 
différence  de  pression,  j'ai  fait  voir  expérimentale- 
ment qu'un  corps  tournant  contre  lequel  un  cou- 
rant d'air  est  dirigé,  se  meut  latéralement  à  la  di- 
rection de  ce  courant;  ce  qui  conduit  à  conclure, 
par  analogie,  qu'il  doit  en  être  de  même  à  l'^rd 
des  projectiles. 

J'ai  fait  usage,  pour  produire  le  mouvement  la- 
téral dont  je  viens  de  parler,  d'un  léger  cylindre 
creux  de  cuivre  jaune  ab  (Bg.  2,  pL  1),  de  3  pou- 
ces (0"078)  de  hauteur  sur  2  pouces  (0"052)  de  dia- 
mètre, très-mobile  autour  de  son  axe,  entre  deux 
pointes  fixées  aux  extrémités  d'un  des  diamètres 
mtérieurs  d'un  anneau  métallique.  Ce  corps  et  son 
anneau  étaient  fixés  à  l'une  des  extrémités  d'une 
espèce  de  fléau  de  balance,  en  bois,  yz,  de  4  pieds 
(1*255)  de  longueur,  suspendu  en  son  milieu  par 
un  fil  métallique  fin  vw  de  8  pieds  (2"5H)  de  long, 
de  manière  à  former  une  sorte  de  balance  de  lor- 
sion.  Ce  fléau  était  maintenu  dans  une  position  Iio- 
rizontale  pendant  l'expérience,  au  moyen  d'un 
contre-poids  p  convenablement  suspendu  près  de 
son  autre  extrémité.  Il  était,  de  plus,  contenu  en 
deux  de  ses  points  t  et  n  pris  à  égales  distances  de 
son  milieu  r,  par  deux  cordons  rt,  ru,  réunis 
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obliquement  eu  un  seul  et  même  point  du  fil  de 
suspension  ;  ce  mode  d'attache  avait  pour  but  de 
prévenir  autant  que  possible  tout  mouvement  de 
vacillation.  Enfin,  pour  mieux  attendre  encore  ce 
but,  on  avait  adapté  un  fil  de  soie  vc  au  milieu  du 
fléau,  d'où  il  allait  s'attacher  en  contrebas  à  un 
point  fixe  situé  précisément  à  l'aplomb  du  point  de 
suspension  w.  Par  ce  moyen  le  centre  de  rotation  v 
du  fléau  ne  pouvait  s*écarter  de  sa  position  que 
juste  autant  que  le  permettaient  les  limites  d'élasti- 
cité du  fil  métallique  vwetdu  Gl  de  soie  vc. 

Pour  imprimer  le  mouvement  de  rotation  au  cy- 
lindre, on  avait  ajusté,  sur  le  prolongement  de  son 
axe,  une  petite  bobine  e  autour  de  laquelle  s'enrou- 
lait un  menu  cordon  de  soie.  En  déroulant  rapide- 
ment ce  cordon,  le  cylindre  prenait  un  mouvement 
rotatoire  qui  durait  de  2  à  3  minutes.  Pendant  que 
le  cylindre  tournait,  on  dirigeait  sur  lui  un  courant 
d'air.  Ce  courant  était  produit  au  moyen  du  même 
petit  ventilateur  EF  à  force  centrifuge  déjà  décrit 
à  la  page  367.  Ce  dernier  appareil  était  installé  de 
manière  que  le  mouvement  de  l'air  se  faisait  parai-  . 
lèlement  à  la  direction  du  fléau  yz^  entre  le  point 
de  rotation  v  et  l'extrémité  z  où  le  cylindre  était 
fixé  verticalement  dans  son  anneau,  dont  le  plan 
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perpendiculaire  à  la  direction  du  courant  d*air  ré- 
pondait à  2  pouces  (0*052)  en  avant  de  Touver- 
ture  mn  du  ventUateur.  Pour  empêcher  que  le  cy- 
lindre ne  s*écart&t  de  la  direction  du  courant  d'air 
par  l'effet  de  sa  déviation  latérale,  on  avait  disposé 
Ite  choses  de  telle  sorte  que  l'ensemble  du  ventila- 
teur pût  accompagner  le  cylindre  dans  son  mouve- 
ment et  que  le  courant  d'air  restât  toujours  pa- 
rallèle à  la  direction  du  fléau  yz.  A  cet  effet,  on 
lapait  installé  sur  une  planche  horizontale  AB  mo- 
bile autour  d'un  axe  vertical  c,  et  portant  à  l'extré* 
mité  opposée  au  ventilateur  un  contrepoids  Q« 

Quand  on  faisait  tourner  le  cylindre  sans  faire 
agir  le  courant  d'air  sur  lui,  il  ne  sortait  pas  de  sa 
place  ;  il  restait  également  en  repos  lorsqu'on  diri- 
geait le  courant  d'air  contre  lui,  sans  le  mettre  en 
rotation.  Mais  quand  le  courant  d'air  rencontrait  le 
cylindre  pendant  qu'il  tournait,  ce  cylindre  était 
aussitôt  poussé  latéralement,  entraînant  avec  lui  le 
fléau  yz  du  côté  où  l'air  en  rotation  et  celui  qui 
sortait  du  ventilateur  marchaient  dans  le  même 
sens,  ainsi  que  cela  est  indiqué  dans  la  figure  3, 
pl.  r^,  où  les  flèches  a  font  connaître  la  direction 
du  courant  d'air,  les  flèches  b  celle  de  la  rotation 
du  cylindre»  et  la  flécher  celle  de  la  déviation, 

T.  III  -  M-  5  et  6  —  mai  et  juin  1862.  —  5*  série  (  a.  ?)  20 
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Lorsqu'en  faisant  cooTenableroent  tourner  la 
planche  AB,  le  ventilateur  accompagnait  le  çylindra 
dans  soa mouvement  latéral,  ce  mouvement  s^^pror 
longeait  tant  que  la  rotation  du  çylindra  conser- 
vait s^ssez  de  force,  et  il  lui  arrivait  souvent  de  dé- 
crire un  cercle  entier.  Faisait-on  tourner  le  cylin- 
dre en  sens  contraire  à  celui  qu'on  lui  avait  impi^imé 
dans  UAe  première  expérience?  le  mouvement  de 
transport  latéral  sa  faisait  aussi  du  côté  opposé  à 
celui  que  l'oa  avait  d'abord  observé.  Venait-on  à 
interrompre  le  courant  d*air?  le  fléau  yz  auquel  le 
cylindre  tournant  était  attaché  ne  s'arrêtait  pas 
sur-le-champ,  parce  qu'il  avait  un  moment  d'iner- 
tie assez  considérable.  Si,  pendant  que  le  cylindre 
tournait  autour  de  son  axe,  et  que,  par  l'effet  simul- 
tané du  courant  d'air  dirigé  contre  lui ,  il  était  poussé 
latéralement,  entraînant  avec  lui  le  fléau  y^,  on  ve- 
nait àimprimer  à  ce  fléau  une  impulsion  en  sens  con* 
traire,  ipais  toujours  en  compagnie  du  ventilateur, 
le  mouvement  imprimé  par  cette  impulsion  tie  tar- 
dait pas  à  s'arrêter,  et  le  système  reprenait  ensuite 
sa  marche  primitive.  11  était  donc  absolument  im- 
gossible  de  ne  pas  reconnaître,  après  un  tel  en- 
semble d'observations,  que  le  mouvement  latéral 
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du  cylindre  était  un  effet  de  sa  rotation  sous  Tin- 
fluence  du  courant  d'air. 

Il  convient  de  reconnaître  qu'en  même  temps  que 
le  courant  d'air  agissait  sur  le  cylindre  tournant^  il 
exerçait  aussi  une  pression  contre  la  surface  de 
l'anneau,  et  que,  quand  cette  surface  cessait  d'être 
perpendiculaire  à  la  direction  du  courant,  elle  était 
poussée  latéralement  avec  le  cylindre  quand  celui- 
ci  ne  tournait  pas.  Mais  il  est  bien  certain  que  la 
déviation  du  cylindre  tournant  ne  provenait  nulle* 
ment  de  cette  position  oblique  de  l'anneau.  Car 
quand  on  disposait  le  plan  de  cet  anneau  pendant 
la  rotation  du  cylindre,  de  manière  à  lui  faire  faire 
un  angle  de  45®  avec  le  courant  d'air,  la  déviation 
latérale  avait  lieu  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  selon 
que  la  rotation  du  cylindre  se  faisait  à  droite  ou  à 
gauche,  ;  d'où  l'on  voit  que  la  pression  latérale  de 
Tair  contre  la  surface  de  l'anneau, .dont  la  largeur 
n'était  que  de  0  pouces  25  (0"007)  se  réduisait  en 
réalité  presque  à  rien,  vis-à-vis  de  la  force  avec  la- 
quelle le  cylindre  était  poussé  latéralement  par 
l'effet  combiné  de  l'air  du  courant  rectiligne  et  de 
l'air  entraîné  par  le  mouvement  de  rotation. 

Si  donc  on  a  égard  à  la  grande  vitesse  de  rotation 
d'un  projectile,  comparativement  à  celle  de  notre 
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cylindre,  on  restera  convaincu,  après  notre  expé-* 
rien  ce,  que  la  différence  de  la  pression  de  Tair 
contre  les  deux  côtés  opposés  d*un  projectile  est 
assez  consinéraW<^T)Our  donner  lien  à  une  déviation 
latérale 

Jo  cvoh  avoir  rais  en  pleine  évidence,  par  ces 
expériences,  la  cause  de  la  déviation  des  projec- 
tiles sphérif|ues,  ot  avoir  ainsi  donné  la  théorie 
d'un  phénomène  rosté  si  longtemps  inexpliqué. 


2. 


Sur  ta  déviation  des  projeclites  obtongs. 


De  nos  jours  les  projectiles  oblongs  tirés  dans 
dos  oanons  rayés  ont  acquis  plus  d'importance  que 
les  projectiles  sphériques,  par  suite  de  la  supério- 
rité de  leurs  effets.  Non-seulement  ils  ont  des  por- 
tées beaucoup  plus  étendues,  mais  la  justesse  de 
leur  tir  est  aussi  beaucoup  plus  grande,  leurs  dé- 
viations étant  comparativement  insignifiantes.  On 
peut  hardiment  prédire,  qu'à  raison  de  ces  avan- 
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tagcs  il  ne  tarderont  pas  ù  faire  abaûdonoer  tuut  à 
fut  les  projectiles  spliériques. 

Une  question  qui  se  présente  d'aburd  à  l'esi)nt, 
en  ce  qui  regarde  les  déviations  des  projocUîes 
oblongsest  celle  de  savoir  si  leur  cause  pre'"i--° 
est  la  même  que  celle  des  déviations  des  [ 
tiles  sphériques.  Partout  où  l'usage  des  proj 
oblongs  s'est   introduit,  la  forme    qu'on  . 
donnée  est  celle  d'un  cylindre  terminé  en 
par  un  cône  ou  par  un  corps  ogival,  et  en  i 
ou  du  côté  de  la  base,  tantôt  par  une  s 
plane,  tantôt  par  un  corps  arrondi,  (juerayu;..^... 
tiquée  dans  les  parois  de  l'àmu  des  bouches  à  feu 
sert  à  leur  imprimer  un  mouvement  de  luliilioti 
autour  de  leur  axe,  c'est-à-dire  auiuur  de  luliguu 
allant  de  la  pointe  au  milieu  de  lu  base,  oj,  du 
moins,  d'une  ligne  peu  différente  de  celle  que  i'ori 
vient  d'indiquer.  Partout  oii  le  tir  des  bouches  :i 
feu  rayées  est  deveuu  l'objet  d'obseivallous  uli'în- 
tives.  il  ai'-té  rcîî'u-ci'  «;!'.:](;■■-':,;>.  .,  ■.^. 
saiuii  iuu, (■■■.. -^  ■>  ■!■    ,„....-, 
côtédroit  de  1  ob.,.;.vui(."  -     -■  j  ■  ,  .   .    .,.  li,  ,,. 
pièce,  et  regardant  la  marciie  du  projeciiie. 

Les  fusils  et  les  carabines  avec  lesquels  on  ut: 
tire  plus  maintenant  partout  que  des  balles  allou- 
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gées,  ont  aussi  leur  déviation  latérale;  mais  pour 
ces  sortes  d'armes  on  a  réussi  en  modifiant  la  forme 
du  projectile  à  maintenir  ces  déviations  dans  de 
très-étroites  limites  (4), 

La  cause  pour  laquelle  la  déviation  de  ces  pro- 
jectiles a  toujours  lieu  du  même  côté  (sauf  quel- 
ques exceptions  dont  il  sera  parlé  plus  loin),  ident, 
sans  aucun  doute,  à  ce  que  les  rayures  des  bouches 
à  feu  sont  partout  et  toujours  contournées  dans  le 
même  sens,  lequel  sens  est  tel  qu'un  observateur 
placé  en  arrière  du  projectile  et  regardant  la  route 
suivie  par  un  de  ses  points  engagé  dans  une  rayure, 
voit  ce  point  marcher  de  gauche  à  droite  en  arri- 
vant dans  la  partie  supérieure  de  Tâme,  et  de 
droite  à  gauche  en  arrivant  dans  la  partie  infé- 
rieure ;  ou,  en  moins  de  mots,  voit  ce  point  se 
mouvoir  comme  l'aiguille  d'une  montre. 

Je  distinguerai  cette  sorte  de  rayure  sous  la  dé- 
nomination de  rayure  dexlrorsum^  et  celle  qui  suit 
la  marche  inverse  sous  celle  de  rayure  sinistrorsum. 

Cette  déviation  toujours  vers  la  droite  dans  le 
cas  des  bouches  à  feu  à  rayure  dextrorsum^  ne  per- 
met pas  de  douter  que  le  sens  de  cette  déviation 

(4)  Voir  la  note  4  du  traducteur  à  la  fin  du  mémoire. 
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soit  déterminé  parla  direction  donnée  aux  rayures  ; 

et  que  des  pièces  à  rayure  sintstrorsum  donneraient 
lieu  à  une  déviation  vers  la  gauche  (*)• 

Lorsqu'on  tire  avec  des  projectiles  oblongs  contre 
une  cible  (Scheibe)  (5),  les  trous  qu'ils  y  font  ont 
presqu'exactement  la  forme  de  la  section  transver* 
sale  de  ces  projectiles.  Cela  prouve  que  leurs  axes 
doivent  être  très-approximativement  couchés  sur 
tangente  à  la  trajé^ctoire.  S'ils  y  étaient  toujours 
exactement  couchés,  la  résîsti^nce  de  l'air  agirait 
toujours  parallèlement  à  Taxe,  puisqu'elle  s'exerce 
toujours  suivant  la  direction  de  la  tangente.  Le 
monvèinent  de  l'air  serait  alors  parfaitement  uni- 
forme >oiil  lautour  de  l'axe,  et  sa  résistance  ku 
monvement  ne  pourrait  jamais  faire  naître  tme 
déviation  latérale.  Mais  la  vérité  est  que  l'axe  du 
projectile  n'est  pas  rigoureusement  dirigé  suivant 
la  tangante  à  la  trajectoire. 

En  effet,  si  dans  le  tir  d'un  projectile  oMong 

{*)  Il  m'a  été  n^porté  que  depuis  ia  pablicatioh  de  la 
1"  edilioa  de  cet  opuscule,  des  expériences  auraient  été 
faites  dans  rarlillerie  prussiqniie  avec  des  canons  à  rayures 
sinistrof^inrft  j  et  qu'elles  auraient  en  effet  donné  lieu  ti  des 
déviations  à  gauche. 

(5)  Voir  la  iMie  «  éa  Iraducteifr  k  ta  fin  4u  méritoire. 
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avec  un  canon  rayé,  la  pesanteur  n'agissait  pas  sur 
lui,  il  devrait  conserver  pendant  tout  le  trajet  la 
direction  suivant  laquelle  il  serait  sorti  de  la  bouche 
de  l'arme,  et  c'est  dans  cette  même  direction  que 
s'exercerait  sur  lui  la  résistance  de  l'air.  Mais 
comme  le  projectile  est  pesant,  son  centre  de  gra- 
vité décrit  une  courbe,  et  c'est  suivant  cette  courbe 
que  la  résistance  de  Tair  s'exerce.  Ainsi,  en  cha- 
que point  de  la  trajectoire,  la  direction  de  cette  ré- 
sistance est  donnée  par  celle  de  la  tangente.  Si, 
dans  tous  les  points  de  la  trajectoire,  la  résultante 
de  l'ensemble  des  pressions  de  l'air  sur  le  projec- 
tile passait  constamment  par  son  centre  de  gravité, 
il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que  son  axe  chan- 
geàl  jamais  de  direction  (6),  le  projectile  se  mou- 
vrait aloi*8  en  restant  toujours  parallèle  à  sa  position 
primitive,  pendant  que  son  centre  de  gravité  dé- 
crirait la  courbe  balistique.  Mais  non-seulement  il 
n'est  pas  possible,  pratiquement  parlant,  de  cons- 
truire un  projectile  où  la  résultante  des  pressions 
de  l'air  passerait  toujours  par  le  centre  de  gravité, 
mais  on  est  même  obligé  de  lui  donner  à  dessein 
une  forme  qui  dispose  son  axe  à  se  rapprocher  le 

(6)  Voir  la  note  6  à  la  suite  du  mémoire. 


DIS  pROJECTirts.  393 

plus  possible  de  la  tangente  à  la  trajectoire  ;  sans 
quoi  le  projectile  aurait  trop  de  résistance  à  vaincre, 
et  son  axe  restant  toujours  parallèle  à  lui-même, 
ne  pourrait  pas  frapper  le  but  la  pointe  en  avant, 
comme  il  est  désirable  que  cela  soit,  pour  le  moins 
dans  le  cas  des  projectiles  contenant  une  charge 
explosive  (7). 

On  pourrait  croire  qu'à  raison  du  petit  angle 
formé  par  Taxe  avec  la  tangente  à  la  trajectoire 
(direction  suivant  laquelle  la  résistance  de  l'air 
agit),  il  devrait  se  produire  une  diminution  de  pres- 
sion d'un  côté  du  projectile  oblong,  et  une  aug- 
mentation du  côté  opposé,  comme  dans  le  cas  des 
projectiles  sphériques,  mais  ce  n'est  pas  du  tout  ce 
qui  a  lieu  ici  ;  car  en  examinant  la  chose  de  plus 
près,  on  trouve  qu'alors,  avec  les  projectiles  à  ro- 
tation dextrorsum^  la  diminution  de  pression  au- 
rait lieu  à  la  gauche  de  l'observateur  ci-dessus 
désigné,  et  que  par  conséquent  ce  serait  de  ce  côté 
que  devrait  avoir  lieu  la  déviation,  tandis  qu'elle  a 
lieu,  en  réalité,  au  côté  opposé,  c'est-à-dire  à  sa 
droite. 

Ces  remarques  suffisent  à  prouver  que  la  cause 

(7)  Voir  la  note  7  à  la  fin  du  mémoire. 
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des  déviations  des  projectiles  oblongs  diffère  de 

celle  qui  produit  les  déviations  des  projectiles  sphé- 
riques. 

Pour  arriver  à  découvrir  cette  cause,  il  m'a  paru 
nécessaire,  avant  tout,  de  mieux  connaître  la  di- 
rection de  Taxe  des  projectiles  pendant  le  mouve- 
ment. 

Messieurs  les  membres  de  la  commission  royale 
d'épreuves  des  bouches  à  feu,  qui  étaient  en  fonc- 
tions pendant  Thiver  de  1851-1852  ont  bien  voulu 
se  prêter  avec  une  obligeance  extrême  à  entre- 
prendre quelques  observations  à  ce  sujet.  Pour 
cela,  il  a  été  tiré  un  certain  nombre  de  projectiles 
avec  une  charge  de  poudre  assez  faible  pour  qu'il 
fut  possible  de  les  suivre  des  yeux  pendant  leur 
trajet,  et  d'observer  la  position  de  leurs  axes.  Plu- 
sieurs de  Messieurs  les  membres  de  la  commission 
ont  mù\:)c  poussé  Tobligeance  jusqu'à  observer  de- 
vant moi  les  projectiles  en  expérience.  Voici  quel 
a  été  le  résultat  de  ces  observations. 

Pendant  le  mouvement  du  projectile  (et  tous  les 
observateurs  étant  disposés  latéralement  au  plan 
de  tir),  Taxe  du  projectile  a  été  distinclement  vu 
près  de  la  tangente  à  la  trajectoire;  toutefois  on  a 
pu  reconnaître  que^  daos  la  branche  descendante 
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de  cette  courbe,  la  pointe  était  un  peu  plus  haut 
au-dessus  d'elle  que  si  Taxe  avait  été  exactement 
tangentiel  (8)  • 

De  plus,  on  a  pu  reconnaître  nettement  à  tous 
les  coups,  tant  par  le  mouvement  des  projectiles  à 
travers  Tair,  que  par  là  forme  des  sillons  qu'ils 
avaient  creusés  dans  le  sol,  qu'au  moment  du  choc, 
leur  pointe  était  quelque  peu  déviée  vers  la  droite; 
à  peu  près  comme  le  montre  la  figure  6,  pi.  1,  où 
AB  représente  la  direction  primitive  du  tir  ;  CD 
celle  du  sillon  tracé  au  point  de  chute,  et  AB  celle 
de  l'axe  au  moment  oîi  le  projectile  s'arrêtait  dé- 
finitivement. 

Lorsqu'un  projectile,  en  arrivant  près  de  terre 
a  son  axe  fortement  dévié,  et  que  sa  pointe  est  la 
première  à  rencontrer  le  sol,  il  peut  même  arriver 
qu'il  se  renverse  en  culbutant  autour  de  sa  pointe, 
de  manière  à  ce  que  sa  partie  postérieure  pendant 
le  mouvement  vienne  alors  se  placer  en  avant. 
C'est  en  effet  ce  qui  avait  lieu  pour  la  plupart  des 
coups  observés  par  la  commission,  caries  projec- 
tiles qui  restaient  engagés  dans  la  terre,  se  trou- 
vaient relativement  à  la  ligne  de  tir,  dans  la  posi- 

(8)  Voir  b  note  8  à  h  fin  da  mémoire. 
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tion  indiquée  par  la  figure  7,  pi.  1 ,  où  AB  repré- 
sente la  ligne  de  tir,  et  ab  la  position  de  Taxe  du 
projectile  couciié  en  terre;  à  quoi  il  convient  d'a- 
jouter, toutefois,  que  la  pointe  b  était  beaucoup 
plus  profondément  enfoncée  dans  le  sol  que  la 
base  a. 

11  suit  de  ces  observations  que,  pendant  le  mou- 
vement de  translation,  l'axe  du  projectile  n'est  pas 
dans  le  plan  vertical  de  la  tangente»  mais  fait  avec 
lui  un  angle  par  suite  duquel  la  pointe  du  projec- 
tile est  tournée  du  côté  droit  de  Tobservaleur  placé 
en  arrière  de  la  pièce . 

En  admettant  que  pendant  tout  le  parcours  de  la 
trajectoire,  ou  du  moins,  pendant  la  majeure  par- 
tie de  ce  parcours.  Taxe  du  projectile  ait,  relative- 
ment au  plan  vertical  de  la  tangente,  la  position 
qu'on  vient  d'indiquer,  il  est  aisé  de  comprendre 
que  ce  projectile  doit  être  poussé  pendant  tout  ce 
temps  par  la  résistance  de  lair,  du  même  côté  vers 
lequel  il  incline,  puisque  dès  lors  cette  action 
s'exerce  sur  lui  obliquement  comme  un  plan  in- 
cliné. Si  donc  on  peut  démontrer  que  l'axe  du  pro« 
jectile  se  place  réellement  de  manière  à  faire  un. 
angle  avec  le  plan  vertical  de  la  tangente,  on  aura 


r 
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démontré  du  même  coup  la  cause  de  la  déviation 
latérale  du  projectile. 

Or,  il  est  possible  de  faire  voir  que  ce  mouve- 
ment de  l'axe  est  uue  conséquence  de  la  position 
du  centre  de  gravité.  En  effet,  toutes  les  fois  qu'une 
force  appliquée  à  un  corps  tournant  dont  le  centre 
de  gravité  est  dans  Taxe  de  rotation,  ne  passe  pas 
par  ce  centre  de  gravité,  mais  bien  par  quelque 
autre  point  de  l'axe,  son  action,  tant  que  le  corps 
n'est  pas  en  rotation ,  se  borne  à  faire  mouvoir  Taxe 
autour  du  centre  de  gravité,  dans  le  plan  formé 
par  les  directions  de  Taxe  et  de  la  force  ;  mais  lors- 
que le  corps  est  en  rotation  au  moment  de  Faction , 
ce  n*est  plus  dans  le  plan  que  Ton  vient  de  définir, 
que  se  fait  le  mouvement  de  Taxe;  celui-ci  décrit 
alors  un  cône  ayant  son  sommet  au  centre  de 
gravité. 

Cette  proposition  est  la  même  sur  laquelle  se 
fonde  l'explication  de  la  précession  des  équinoxes, 
el  de  la  nutation  de  Taxe  terrestre,  l^ohnenber- 
^«•{*),  pour  en  rendre  la  démonstration  sensible 


(♦)  Voir  :  Gilberfs  Ann  LX,  60.  Tubinger  Blatler  fur 
Ifatur'Wmenschafïen  und  Arzneikunde  von  v.  Autenrieth 
«n<l  Dohîienberyr.  /W.  ÏIL  llefti. 
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aux  yeux,  a  imaginé  dans  le  temps  un  petit  appa- 
reil ingénieux,  et  Poisson  a  écrit  sur  ce  sujet  im 
mémoire  particulier  qui  a  été  inséré  dans  le  16*  ca- 
hier du  JourtMl  de  l'Ecole  polytechnique ,  page  247. 

L'appareil  de  Bohnenberger  consiste  en  un  corps 
rond  applati,  ce  qu'on  appelle  un  sphéroïde,  très- 
mobile  autour  de  son  petit  axe,  et  suspendu  au  mi- 
lieu de  trois  anneaux  disposés  de  façon  à  ce  que 
l'on  puisse  donner  à  volonté  à  son  axe  une  direc- 
tion quelconque. 

J'ai  fait  exécuter  en  cuivre  un  appareil  du  même 
genre,  en  remplaçant  toutefois  le  sphéroïde  de  BcA* 
nenberger  par  un  corps  de  la  forme  d'un  projectile 
oblong,  composé  d'une  partie  cylindrique,  et  d'une 
partie  conique.  Sa  partie  cylindrique  a  2  pouces 
(0"052)  de  diamètre  et  autant  de  longueur,  La  lon- 
gueur du  corps  entier,  c'est-à-dire  en  y  comprenant 
le  cône  droit  qui  le  termine  d'un  côté,  est  de 
3  pouces  4  (O^OSO).  Au  delà  du  sommet  du  cône, 
l'axe  du  corps  porle  une  petite  bobine  sur  laquelle 
s'enroule  un  mince  cordon  de  soie.  Lorsqu'on  dé- 
roule rapidement  ce  cordon,  le  corps  prend  un 
mouvement  de  rotation  qui  se  prolonge  pendant 
quelque  temps  avec  une  vitesse  à  peu  près  uni- 
forme. L'ensemble  de  l'appareil  est  représenté  dans 
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la  fig.  8,  pi.  2.  L'axe  d  acier  ab  du  corps  L  se 
meut  entre  deux  pointes  fixées  dans  la  paroi  inté- 
rieure de  l'anneau  interne  EF.  En  suspendant  le 
corps  dans  les  anneaux,  on  donne  à  son  axe  telle 
direction  que  l'on  juge  à  propos  ;  mais  pour  qu'il 
puisse  se  maintenir  dans  une  position  voulue  pen- 
dant l'expérience,  il  est  nécessaire  que  les  centres 
de  gravité  du  corps  et  du  système  des  anneaux 
soient  exactement  au  centre  de  figure  de  ces  mêmes 
anneaux.  Pour  satisfaire  à  cette  condition,  on  a  dû 
faire  une  partie  du  corps  L  creuse. 

La  construction  de  cet  appareil  n'est  pas  chose 
absolument  facile,  et  demande  un  ouvrier  habile 
el  soigneux,  en  ce  qu'il  importe  que  le  centre  de 
gravité  du  corps  L  coïncide  toujours  exactement 
avec  le  centre  de  figure  commun  du  système  des 
anneaux,  quelle  que  soit  la  position  du  corps.  Pour 
cela,  il  est  nécessaire  que  les  axes  de  rotation  des 
dr  X  anneaux  intérieurs  AB,  EF,  ainsi  que  l'axe  ab 
du  corps  s'entrecroisent  en  un  seul  el  même  point 
qui  doit  de  plus  se  confondre  avec  le  centre  de  gra- 
vité. Pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  les  deux 
pointes  ou  pivots  a  el  b  peuvent  s'avancer  ou  recu- 
ler à  volonté  au  moyen  de  vis  micrométiques. 

Le  mode  de  suspension  que  Ton  vient  de  décrire 
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donne  lieu  à  l'observation  d'un  premier  effet  re- 
marquable de  la  rotation  du  corps  L.  Tant  que  ce 
corps  ne  tourne  pas  autour  de  son  axe,  la  moindre 
force  appliquée  à  l'un  ou  l'autre  des  deux  anneaux 
tournants,  fait  mouvoir  cet  anneau  avec  la  plus 
grande  facilité.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  dès 
que  le  corps  L  tourne;  car  alors  il  faut  employer 
une  force  très-sensible  pour  déranger  même  de 
très-peu,  soit  l'un,  soit  l'autre  des  deux  anneaux 
de  sa  position.  De  là  vient  aussi  que  l'axe  ab  du 
corps  conserve  invariablement  sa  direction  pendant 
qu'il  tourne. 

Cela  posé,  si,  pendant  que  le  corps  tourne,  on 
fait  agir  sur  son  axe  une  force  dont  la  direction  ne 
passe  pas  par  son  centre  de  gravité  :  par  exemple, 
si  Taxe  du  corps  étant  incliné  à  l'horizon,  on  sus- 
pend un  poids  à  l'anneau  EF  dans  le  voisinage  du 
point  a  ;  cet  axe  ne  se  meut  pas  dans  le  plan  ver- 
tical qui  le  renferme,  mais  décrit  un  cône,  car  on 
voit  le  point  a  commencer  à  se  mouvoir  très-lente- 
ment en  direction  horizontale,  à  droite  ou  à  gauche 
selon  les  cas.  Si,  au  lieu  de  faire  agir  la  force  ver- 
ticalement, on  la  fait  agir  horizontalement.  Taxe 
décrit  encore  un  cône,  mais  on  voit  alors  le  point  a 
commencer  à  se  mouvoir  très-lentement  en  direc- 


tktt  Terti€ale,  soU  vers  le  hsMt^  soit  vers  lo  bas, 
toiô^Nirs  §don  les  cas.  En  général,  le  mouyement 
dd  Taxe  emnmence  suivant  uoe  directioa  perpen^ 
às^àûte  ou  à  peu  près  perpendiculaire  au  plan 
DMié  par  la  direction  <te  la  force  et  cdie  qu'avait 
Taxe  de  retetion^  A  l'yard  d«  sens  vers  leqiifè  ce 
mouvement  a  lieu,  c'est  un  point  qu'il  importe 
ton£  paHieiitièreiDent  de  nettement  définir,  en  vue 
iÊB  oQMidératitiiB  dont  nous  Murons  ultérieure-- 
i&œt  à  parler. 

Supposons  un  observateur  placé  dans  le  prolon- 
gement de  l'axe  de  rotation  du  corps  L,  au  delà  de 
m  base^  et  qui  verrdt  ce  corps  tourner  comme  l'ai- 
guiUe  d'une  montre,  c'^-à-dire  à  droite,  si  l'ac- 
tioft  de  la  force  sur  l'axe  s'exerce  à  son  extrémité 
la  ]to  [éloignée  de  lui,  en  a  près  de  la  pointe  du 
«Hps  ;  œtie  pointe,  dans  le  cas  où  l'action  de  la 
feree  aurait  lieu  de  bas  en  haut,  marcherait  vers  la 
étoiU^  de  l'observateur,  tandis  qu'elle  marcherait 
lors  la  gaudbe  si  l'action  de  la  force  s'exerçait  de 
haut  en  bas.  Que  si  la  force  agissait  à  l'autre  extré- 
Buté  de  l'axe,  celle  qui  est  la  plus  rapprochée  do 
l'observateur  et  de  la  base  du  corps,  alors  l'extré- 
Bité  éloignée  ou  la  pointe  se  mouvrait  à  gauche 
êsQs  le  cas  où  l'action  s'exercerait  de  bas  en  haut, 

T.  m.— n"*  5  cl  6.  —  mai  el  juin,  4«0a^  — o«  série.  U-  »)27 
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tandis  qu'elle  se  mouvrait  vers  la  droite  si  Taction 
s'exerçait  de  haut  en  bas.  Lorsque  l'observateur 
voit  la  rotation  se  faire  en  sens  contraire  de  l'ai- 
guille d'une  montre,  c'est-à-dire  vers  la  gauche, 
la  pointe,  dans  les  différents  cas  désignés  ci-dessus, 
se  meut  en  sens  contraire  de  ce  qui  a  été  dit. 

Maintenant,  à  la  place  du  corps  suspendu  dans 
notre  appareil,  considérons  un  projectile  oblong  de 
même  forme  que  lui,  libre  dans  l'air  et  y  tournant 
autour  de  son  axe,  en  même  temps  qu'il  décrit  sa 
trajectoire;  on  concevra  sans  peine  que  la  résul- 
tante de  toutes  les  pressions  de  l'air  exercées  de 
bas  en  haut  contre  sa  surface  inférieure  passera 
bien  par  Taxe,  mais  ne  passera  pas  en  général  par 
le  centre  de  gravité,  à  cause  de  la  forme  du  corps. 
La  résistance  de  l'air  est  donc  ici  une  force  en 
vertu  de  laquelle  la  pointe  du  projectile  doit  se 
tourner  latéralement  à  la  direction  du  centre  de 
gravité,  et  décrire  un  cône  ;  et  il  ne  restera  (d'après 
ce  qui  a  été  dit  tout  à  l'heure),  pour  savoir  si  ce 
mouvement  se  fera  à  droite  ou  à  gauche,  qu'à  ea 
juger  d'après  la  position  du  point  d'application  de 
la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  sur  l'axe,  en 
^vant  ou  en  arrière  du  centre  de  gravité  ;  la  rotation 
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étant  censée  avoii;Iieu  dans  le  même  sens  dans  les 
deuz  cas. 

Les  obseryations  faites  sur  des  projectiles  tirés  à 
faibles  charges,  qui  ont  été  rapportées  plus  haut, 
ont  prouvé  que  l'axe  de  ces  projectiles  approchait 
de  coïncider  avec  la  direction  de  la  tangente  à  la 
trajectoire,  et  que,  par  conséquent,  la  pointe  s'a- 
bsdsse  pendant  le  trajet.  Au  premier  abord,  cet 
abaissement  semble  indiquer  que  la  résultante  de 
la  résistance  de  l'air  passait  par  un  point  de  la  par- 
tie de  l'axe  postérieure  au  centre  de  gravité.  Mais 
on  est  obligé  de  reconnaître  qu'il  ne  peut  en  être 
ainsi,  parce  que  dans  ce  cas,  un  projectile  à  rota- 
tion dextrarsum  dévie  du  côté  gauche  d'un  obser- 
vateur placé  en  arrière;  et  que  par  suite  le  centre 
de  gravité  est  poussé  de  ce  même  côté,  en  sorte 
qu'il  y  aurait  une  déviation  en  sens  contraire  de 
celle  qui  a  lieu  en  réalité. 

J'avoue  que  cette  opposition  entre  l'expérience 
et  la  théorie  m'a  longtemps  porté  à  chercher  une 
autre  explication  de  la  dérivation  des  projectiles 
oblongs,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  expériences  qui 
seront  décrites  ci-après  m'eurent  appris  que  Top- 
position  n'était  qu'apparente,  que  la  résultante  de 
la  résistance  de  l'air  rencontrait  en  réalité  l'axe  en 
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avant  du  centre  de  gravité,  mais  que  cela  A'empê^ 
chait  pas  la  pointe  du  projectile  de  s'abaisser,  iDal-> 
gjré  la  relèvement  qu'elle  éprouvait  d'aJ^erd^  parce 
que  qjuand  le  mouvement  rotatoire  du  projectile 
est  sufj^^amment  rapide,  le  relèvMtient  est  h  peine 
sensibj^t  et  qu'il  i^  produit  à  sa  pUce  uRtVMwva* 
ment  de  la  pointe  vers  la  droite,  si  h  Vol9l^m  est 
dfi^trersum  (9) . 

Or,  dès  que  oe  mouvement  latéral  de  la  pointe 
commence,  le  plan  mené  par  la  direction  d9  la  ré- 
sistance de  l'air,  ou  de  la  tangente  à  la  Irajiectoire, 
et  par  l'axe  du  projectile,  cesse  d'être  vertical  et 
se  rapproche  de  l'horizontalité,  au  fur  et  à  mesure 
que  la  déviation  de  la  pointe  augmentai  ef^  coqime 
la  pointe,  ainsi  qu*op  l'a  déjà  dit»  se  meut  toujours 
perpendiculairement  ou  à  peu  près  perpendii^ulai- 
rement  à  ce  plan^  il  s'en  suit  qpe  dans  le  cas^  con* 
sidéré,  elle  se  rapproche  de  la  direction  verticale 
ou  s'abaisse. 

Cet  abaissement  de  la  pointe  peut  «oême  aller 

t 

jusqu'à  l'amener  au-dessous  du  niveau  de  la  tan-* 
giente  passant  par  le  centra  de  gravité*  Dans  ce  cas 
la  résistance  toujours  dirigée  parallèlement  à  cette 

(9)  Voir  la  uote  0  &  la  fin  du  mémoire* 
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tangente  exerce  son  action  sut  la  pointe  de  hant  en 
bas  (les  mots  haut  et  bas  rapportés  à  la  pOsiticm  dte 
Tobservateur  précédemment  désigné),  et  aïors,  le 
motrvemeBt  latéral  de  la  pointe  prend  une  direction 
contraire.  Sans  doute,  il  n'est  pas  présumable  que 
pendant  la  courte  durée  du  trajet  du  projectile,  il 
se  produise  jamais  une  inclinaison  aussi  forte  que 
cefle  dont  on  vient  de  parler  ;  mais  pour  les  expé- 
riaices  dont  fl  va  être  question,  il  est  bon  de  re- 
malrqaertïûe  qftrand  cette  grande  inclinaison  a  lïelï, 
la  pcSixte  doit  se  mouvoir  du  côté  opposé. 

Voàlaftt  savoir  ati  juste  si  la  résultante  dé  h  rô- 
s&tance  de  fait  sur  un  projectile  de  la  forme  dix 
corps  cyîïndroconlque  précédemment  décrit,  ren- 
contre soii  àxé  en  avant  ou  en  arrière  du  centre  dé 
gràvïté^  j*âS  fart  les  expériences  suivantes  :  On  a  di- 
rigé icêntre  le  corps  L  de  la  figure  8,  pi.  II,  sus- 
pendu au  milieu  de  trois  anneaux,  un  courant  d'air 
d'une  force  uniforme  dans  foute  sa  section  txan^ 
veraale,  as^ez  étendue  elle-même  pour  que  le  corps 
fût  plongé  font  entier  dans  le  courant,  dans  toutes 
les  positions  qu'il  était  susceptible  de  prendre. 

Le  Courant  d'air  était  fourni  par  un  fort  sourtlet, 
et  préaîablement  emmagasiné  dans  un  sommier 
consistai  en  une  espèce   de  coffre  de   1  pied 
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(0'',314)  de  hauteur  sur  autant  de  largeur  et  de 
longueur,  dans  l'une  des  faces  duquel  se  trouvait 
une  ouverture  carrée  de  3  pouces  (0",078)  de  côté, 
dimensions  qui  étaient  nécessaires  pour  que  le  corps 
fût  enveloppé  en  entier  par  le  courant,  dans  toutes 
ses  positions.  Mais  comme  la  quantité  d'air  fourni 
par  le  soufflet  ne  suffisait  pas  à  produire  un  cou- 
rant uniforme  de  l'ampleur  voulue,  on  a  fixé  au- 
devant  de  cette  ouverture  une  feuille  de  métal  per- 
cée de  484  petits  trous  également  espacés  entre 
eux  et  tous  exactement  du  même  diamètre  de  1  ™" . 
On  n'obtenait  pas,  à  la  vérité,  de  cette  manière,  un 
courant  unique,  mais  bien  484  courants  minces 
d'égales  forces  ;  mais  ces  courants  minces,  à  cause 
de  leur  grand  rapprochement  les  uns  des  autres, 
pouvaient  être  considérés  comme  agissant  par  leur 
ensemble  à  la  manière  d'un  seul  sur  le  corps  L. 

Dans  cet  état  des  choses,  l'appareil  de  la  fig.  8, 
pL  II,  fut  d'abord  installé  de  manière  à  faire  agir 
le  courant  d'air  horizontalement  contre  le  corps  L 
en  repos  dont  l'axe  toujours  maintenu  dans  le  plan 
vertical  médian  du  courant  était  légèrement  in- 
cliné  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  plan 
horizontal  passant  par  le  centre  de  gravité.  Le  ré- 
sultat de  Tobservation  fut  que  la  pointe  était  rele- 
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vée  par  le  courant  toutes  les  fois  qu'elle  était  primi- 
tiYement  au-dessus  du  plan  horizontal  précité,  et 
qu'elle  en  était  au  contraire  abaissée  toutes  les  fois 
qu'elle  était  primitivement  au-dessous  de  ce  plan. 

On  i^oit  donc  que  la  résultante  de  la  pression 
ecercée  par  le  courant  d*air  contre  le  corps  passait 
toujours  par  la  partie  de  Taxe  située  en  avant  du 
centre  de  gravité,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  pointe. 

Or,  telle  qu'est  l'action  de  notre  courant  d'air 
ccmtre  le  corps  cylindroconique,  telle  aussi  doit 
être  l'action  de  la  résistance  de  l'air  contre  un  pro- 
jectile libre  de  même  forme  que  ce  corps.  Là  aussi, 
lorsque  le  centre  de  gravité  répond,  comme  pour 
le  corps  L,  au  milieu  de  la  longueur,  la  résultante 
de  la  résistance  passe  par  la  partie  antérieure  à  ce 
centre;  et  il  en  est  certainement  de  même  lorsque 
le  centre  de  gravité  n'est  pas  très-éloigné  du  milieu 
de  l'axe. 

Après  ces  expériences  sur  le  corps  L  non  animé 
d'un  mouvement  rotatoire,  on  en  a  fait  avec  le  même 
corps  pendant  qu'il  tournait.  Lorsque,  dans  l'état 
de  rotation,  son  axe  se  trouvait  comme  précédem- 
ment dans  le  plan  vertical  médian  du  courant  d'air, 
et  sa  pointe  un  peu  au*-dessus  du  plan  horizontal 
passant  par  le  centre  de  gravité,  elle  se  mouvait 
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lentemœt  de  €Ôté>  d'abord  presqu'en  direction  ho- 
rizontde,  mais  commençant  ensuite  à  s'indiner. 
Si  la  rotation  du  ewps  avait  lieu  à  droite,  le  mon- 
vaement  latéral  de  là  poûsto  se  faisait  pareiBem^nt 
à  droite  ;  et  si  elle  avait  lieu  à  gauche,  le  mouve- 
ment de  la  pointe  la  portait  à  gaudie.  QuaBé  la 
durée  de  la  rotaticm  se  prolongeait  assez  po«rr  que 
la  pointe  s'abaissât  jusqu'au-dessous  de  ia  ^reetim 
du  courant,  c'est-à-dire  au^lessous  de  l'hotten- 
tale,  la  déviation  latérale  de  la  pointe  AmÎMHdt 
peu  à  peu.  Elle  se  mouvait  donc  absolument  de  la 
manière  que  cela  devait  avoir  lieu  d'après  ce  ^pà  a 
été  avancé  plus  haut,  pour  le  cas  ok  la  réraltiBle 
de  la  résistance  passe  par  la  partie  de  Taxe  située 
^re  le  centre  de  gravité  et  la  posite. 

On  peut,  avec  une  pMne  eertitudto,  crachive  db 
ces  ^périences,  que  la  déviatien  des  prejeelilea 
allongés  résulte  de  ce  que  la  résistaice  tend  à  r^e- 
ver  la  pointe.  Mais  le  relèvement  qui  a  Meu  ea  réa- 
lité n'en  est  pas  moins  très-peu  considérable,  parée 
que,  à  cause  du  mouvement  rotatrâre,  les  feroes 
qui  agissent  sur  la  masse  du  projeetile  «e  compo- 
sent entre  elles  de  manière  à  faire  prœdre  à  àa 
pointe  un  mouvement  latéral,  ea  mène  temps 
qu'elle  est  relevée,  mouvemœt  qui  a  Heu  à  drmie 
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qnand  la  rotation  du  projectile  est  dextrarsum.  Il 
en  résulte  que  le  projectile  se  présente  oblique- 
ment en  prise  à  la  résistance  l'air,  qu'il  est  poussé 
par  elle,  dans  la  continuation  de  son  mouvement 
de  translation,  du  côté  vers  lequel  la  pointe  est 
tournée,  parce  <pie  la  résistance  de  l'air  agit  contre 
elle  comme  contre  un  plan  oblique  à  sa  direction  ; 
et  qu'enfin  c'est  là  ce  qui  donne  lieu  à  la  dériva- 
tion. En  même  temps  la  pointe  s'abaisse,  et  l'on 
pourrait  croire  que  c'est  par  un  effet  d'une  plus 
fnnde  {nmsi^i  de  l'air  contre  kt  partie  du  projec- 
tile postérieure  au  centre  de  gravité  que  contre  sa 
partie  aaténeure,  tandis  que  c'est  le  «entrûre  qw 
aKeu. 

Telle  esi^  »  j«  nje  me  trompe,  la  vraie  eause  de 
htdérrfatian  des  projectiles  oblongs.  11  nous  reste 
ouint^uoit  encore  à  ^profoiMlir  rinflueno^  exer- 
eée  par  fetir  con%uration  Mr  ce  cba^genenl  de 
leur  direction. 


(La  miu  à  un  procfm»  numéro}. 


APPAREIL  TUBULAIRE 


A  AIR  COMPRIMÉ.  * 


• 


Vers  1845^  un  ingénieur  géologue»  M.  Triger,  chargé  de  la  di- 
rection des  houillières  de  Chalonnes,  situées  dans  le  département 
de  Maine-et-Loire,  concevait  le  hardi  projet  d'employer  Tair  com- 
primé pour  creuser,  au  milieu  des  eaux  mêmes  du  fleuve,  un  puits 
destiné  à  aller  rejoindre,  au-dessous  de  son  lit,  des  couches  de 
houille  encore  inexploitées.  Il  y  réussit  et  dota  ainsi  Fart  de  Tin- 
génieur  d*un  procédé  nouveau  qui  ne  devait  pas  tarder  à  se  per- 
fectionner et  à  devenir  Tohjet  de  nombreuses  applications.  En  eflét, 
ce  n*est  pas  seulement  en  France,  mais  c*est  encore  en  Angleterre 
et  en  Allemagne  que  M.  Triger  a  trouvé  des  imitateurs;  son  idée 
féconde,  en  simplifiant  les  anciens  procédés,  a  été  le  point  de  dé- 
part de  méthodes  nouvelles  qui  ont  permis  aux  ingénieurs  chapes 
de  rétablissement  des  chemins  de  fer  d'exécuter,  dans  des  condi- 
tions comparativement  faciles,  rapides  et  économiques,  de  gigan- 
tesques travaux  d'art,  qui  eussent  autrefois  demandé  beaucoup  de 
peine,  de  temps  et  d'argent. 

Aujourd'hui,  dès  qu'il  s'agit  pour  un  chemin  de  fer  de  franchir 
un  cours  d'eau  important  dont  le  lit  n'est  pas  suffisamment  solide, 
il  est  rare  qu'on  n'ait  pas  recours,  pour  les  fondations  du  pont,  à 
l'emploi  de  l'air  comprimé.  G*est  ainsi  qu'on  a  opéré  pour  le  pont 
de  Rochester,  en  Angleterre,  pour  celui  de  Tzegedio^  sur  U 
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en  Hongrie^  et  en  France  pour  divers  travaux  du  même 
genre^  au  nombre  desquels  on  doit  citer  en  première  ligne  le  pont 
de  Kehl^  sur  le  Rhin^  dont  rachèvement  remonte  à  peine  à  une 
amiëe^  et  qui  pendant  le  cours  de  sa  construction  a  vivement 
exdlé  f  intérêt  du  monde  savant.  Avec  les  applications  sont  venus 
les  perfectionnements.  LA  science  de  Tingénieur  est  féconde  en 
ressources;  bier^  elle  inaugurait  au  pont  de  Kehl  un  nouveau 
mode  d'opérer  ;  anjouid'bui  elle  simplifie  et  réussit  avec  le  même 
bonh^ir  une  œuvre  de  même  espèce^  qui,  pour  n'avoir  pas  la 
Htâne  importance,  n*est  pas  moins  digne  d'être  citée  :  nous  vou- 
lons parler  du  pont  que  la  compagnie  des  cbeminsde  fer  de  l'Ouest 
&ût  construire  sur  la  Seine  à  Argenteuil  pour  la  nouvelle  ligne  de 
Pans  k  Dieppe.  Nous  allons  essayer  de  faire  comprendre  ce  qu'il  y 
a  de  neuf  dans  la  manière  dont  on  a  procédé. 

Rappelons  d'abord  ce  qu'on  entend  par  une  fondation  tubulaire 
àairconaprimé. 

Construire  un  gros  tube  en  fonte  composé  de  plusieurs  anneaux, 
le  descendre  verticalement  dans  le  fleuve  de  manière  à  le  faire 
reposer  sur  son  lit»  fermer  la  partie  supérieure  de  ce  tube  et  n'y 
laisser  qu'une  ouverture  nécessaire  au  passage  d'un  homme,  puis 
refouler  dans  son  intérieur  de  l'air  comprimé  à  deux  ou  trois  at* 
mo^bères,  de  manière  à  en  cbasser  l'eau  et  à  permettre  à  des  ou- 
Triers  de  descendre  dans  le  fond  pour  creuser  le  sol;  faire  alors 
descendre  le  tube  à  mesure  que  le  forage  s'exécute  pour  lui  faire 
de  la  place,  allonger  en  même  temps  sa  tête  de  manière  à  la  tenir 
constamment  hors  de  l'eau  ;  remonter  les  déblais  par  le  tube  même 
aossitêt  qu'ils  s'amassent;  enfin,  lorsque  le  forage  a  atteint  le  ter« 
lain  solide,  remplir  de  béton  toute  la  capacité  du  tube,  telle  est  en 
peu  de  mots  l'esquisse  de  l'opération.  Le  tube  rempli  devient  un 
Téritable  pilot  de  béton  entouré  d'une  chemise  en  fonte,  sur  lequel 
on  construit  ensuite  la  maçonnerie  des  piles.  Pour  chacune  de 
cellef-d  on  établit  plusieurs  pilots  semblables,  dont  le  nombre  et 
la  section  varient  nécessairement  avec  la  dimension  de  l'œuvre. 
CeU  du  moins  à  peu  près  ainsi  qu'on  a  opéré,  jusqu'au  jour  où  la 
construction  du  pont  de  Kehl  fut  décidée.  De  cette  époque  datent 
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les  premièrw  modifioiitîoBs  inpwtantes  qn*0D  a  ftit  soMr  m 
fystène. 

Les  dinensioQs  q«e  doivent  présenter  les  plies  de  ce  pont  aHaieiA 
•écessiler  TétiriiIiBsenent  d'un  trè»f^nd  Borabrede  tnbes-f^kÉMl 
exiger  per  osMéquent  ma  temps  eoneidâpable,  lorsqu'on  des  io- 
fjémtmSy  cbs'gé  de  ce  trawâ,  imagina  de  éeseendre  nen  pte  doi 
mbes^  mais  de  çdiuàs  caissons  en  ^Sh  devant  fenner  la  base  doi 
Itmdatiens  et  destinés  è  être  remplis  de  béton;  en  mtae  temps,  il 
fiépara  les  oirrriers  des  déblais^  et,  tandis  qve  ceox-ci  iravailiawtft 
comme  à  Fordinaire  dans  fait  comprimé^  cenx*là  remontaient  sn 
nifieti  de  f  ean  mêfmedïms  une  colonne  oentnde  en  coramunie»- 
tioB  ^ecfe  avec  les  eavx  dtt  fiente.  Cette  opération  conçue  pv 
IL  Flenr-^ISsûnt^DeKis  et  exécutée  par  H.  Castor^  a  parfoitenieiit 
réussi. 

Qn*on  nons  pardonne  la  longueur  de  ce3'détails>  mais  ils  étaient 
indispensables  pour  bien  faire  comprendre  en  quoi  diffère  des  aii- 
tres  constractîons  celle  du  pont  d'Argenteuîl.  Ici  il  ne  s'est  pas  agi 
d*tine  large  fondation  ;  chaque  pile  est  composée  de  deux  tobes* 
pilots  à  chemise  en  foilte. 

On  a  remis,  comme  dans  le  principe^  la  manœuvre  des  déblais 
dans  Vair  comprimé  où  travaillaient  les  ouvriers.  Mais  ce  qu*n  y  a 
de  vraiment  nouveau,  c'est  la  pose  immédiate  de  béton  qu^on  a 
placé  à  Taîr  libre  au  fur  et  à  mesure  qu'on  a  construit  et  descendu 
chaque  tube,  en  sorte  que  chaque  pile  s*est  faite  pour  ainà  dira 
hors  de  rem,  résultat  qui  a  permis  de  réaliser  sur  les  matériaux, 
sur  la  main-d'œuvre  et  sur  le  temps  dimportantes  économies* 
Voici  comment  on  a  opéré  pour  un  tube  : 

Un  échafaudage  portant  deux  planches  superposées  ayant  été 
établi  préalablement  et  dans  les  conditions  ordinaires  à  ce  genre  de 
travail,  on  a  commencé  par  installer  le  premier  anneau  du  tube 
sur  le  plancher  inférieur,  et  après  avoir  assemblé  les  tiges  de  sus- 
pension  et  les  verrins  de  manœuvre  de  ces  tiges,  on  a  ajouté  sur 
Cet  anneau  les  deux  anneaux  suivants.  Cela  fait,  on  a  établi  au 
cientre  dti  système,  sur  te  bord  supérieur  dVi  premier  anneau,  une 
espèce  db  cdgc  conîque  en  fbnte  â  claM-vofe,  Tôtmatit  Ta  carcasse 
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do  k  dMoâura  4»  tnmU  où  les  oavikrs  ddTtnt  86  rendre  ;  p«« 
contre  oetto  cage  et  juaqu'àla  hiuteur  de  la  bride  supérieure  d't»* 
•emblige  dift  troîsîèiBe  aoceatt,  on  a  eonstcuit  une  maçonnerie  de 
moettaas  derriôM  iaqoeMe  on  a  coulé  du  béton.  Lersque  le  poids 
de  re«vii0e  a  atteint  28^000  kitograrames^  on  a  soulevé  le  tool 
avec  les  Territt,  et  on  a  eommenoéà  desoenére  le  tube  dans  Teav, 
opération  fui  4  eu  pour  e&t  ioMiédiat  de  diminuer  Teffoit  sup- 
porté par  les  ^penins.  La  misse  étant  ainsi  suspendue,  on  a  assena 
blé  eoiulCe  de  nowmoa  anneaux  et  on  les  a  rempis^éft^béten,  eft 
afant  soin  de  réserver  au  centre  un  espace  eu  cheminée  cyMndH* 
que  paitant  de  la  tètrde  te  chanbre  de  travail  et  destiné  au  pas- 
sageuHfcieur  de  Fair  ooflspriné,  des  ouvriers  et  des  dittlaîs. 

Cette  réserve  se  faisait  facilement  au  moyen  d*un  coffnge  eytftt- 
dri^on  bma,  qu'on  a  commencé  à  placer  sur  la  tête  delà  cham- 
bre de  travail;  il  en  est  résulté  un  espace  annulaire  fonné  par  oe 
coffrage  et  par  1»  tnbe,  dans  lequel  on  coulait  le  béton.  On  a  con- 
tinué ainsi  le  travail  à  mesure  qu'on  faisait  descendre  le  tube  jie- 
^*à  ee  que  sa  base  fftt  arrivée  au  fond  du  fleuve  et  que  sa  tète 
dépassât  de  5  à  6  mètres  au-dessus  du  niveau  de  Teau,  la  maçon- 
nerie de  béton  restant  seulement  à  2  mètres  en  contre-bas.  Â  ce 
raomwt  on  a  posé  sur  la  tète  du  \xAe  Tappareil  dit  éduse  ou  sas- 
à-air  destiné  à  interrompre  toute  communication  directe  entre 
Textérieur  et  Tintérieur  du  tube,  et  à  Taide  d*une  machine  à  air 
comprimé,  installée  à  proximité  sur  bateau,  on  a  donné  le  vent 
pour  refouler  l'eau  hors  de  la  cheminée  centrale  et  de  la  chambre 
du  travail. 

L'oau  partie,  les  ouvriers  sont  oescendus  et  ont  commencé  à 
creuser  le  sol  tout  en  faisant  suivre  le  tube,  qu'on  a  continué  à  al- 
longer et  à  charger  de  béton  par  le  haut. 

Arrivé  sur  le  terrain  solide,  on  a  arrêté  les  fouilles  et  on  n*a 
plus  eu  qu'à  remplir  de  béton,  la  chambre  de  travail  et  la  cheminée, 
opération  des  plus  faciles  et  qui  a  demandé  bien  moins  de  temps 
qu'il  n'en  eût  fallu  s*il  s'était  agi,  comme  autrefois,  de  remplir 
après  fonçage  toute  la  capacité  du  tube. 

Si  nous  pouvions  entrer  dans  plus  de  développements,  nous  au« 
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rions  à  parler  de  l*écluse  à  air  qui  a  été  perfectionnée,  de  Tinstal- 
lation  sur  cette  écluse  même  d*une  petite  machine  à  vapeur  qui 
remonte  les  déblais^  enfin  d*une  foule  d*autres  détails  nouveaux  et 
intéressants.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  précède  suffit  pour  démon- 
trer que  le  système  que  nous  venons  de  décrire^  se  recommande 
par  sa  simplicité,  sa  rapidité  et  par  Téconomie  qu*il  parait  réaliser. 
Chambre  de  travail  au  bas  du  tube  même  ;  pose  immédiate  de  la 
majeure  partie  du  béton  de  remplissage^  dont  remploi  se  fait  pres- 
que constamment  à  Tair  libre  ;  facilité  plus  grande  pour  descendre 
chaque  tube  et  le  diriger  verticalement  en  raison  de  la  position  du 
centre  de  gravité  de  la  masse  qui  se  trouve  reporté  vers  le  pmnt  le 
plus  bas:  tels  sont  les  avantages  du  nouveau  système  que  viennent 
dUnaugurer  les  ingénieurs  de  la  Compagnie  de  TOuest,  à  leur  tAte 
M.  Jullien^  directeur,  et  ingénieur  ordinaire  des  ponts-etrchaussées. 
Grâce  à  ce  système,  on  est  parvenu^  sans  déviation  sensible  et  saas 
accident^  à  opérer  la  descente  de  huit  tubes  jusqu'à  des  profon- 
deurs atteignant  parfois  16  et  20  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
Seine,  à  travers  un  sol  composé  de  sable,  d*argile,  de  rognons  et 
de  pierres  d*un  volume  souvent  considérable. 

On  aura  une  idée  de  la  rapidité  merveilleuse  de  ropératk)n« 
quand  on  saura  que  la  construction  de  la  dernière  pile  s*est  aflfoo- 
tuée,  sans  chômage^  dans  Fespace  de  vingt-cinq  jours. 


DE  TUBS&SÂC 


LES  BOUCHES  A  FEU  DE  RHODES 


DD  MUSÉE  D'ARTILLERIE  DE  PARIS. 


Le  Mosée  d*artillerid  Tient  de  recevoir  douze  bouches  à  feu  en 
Immze,  Tenant  de  l'Ile  de  Riiodes^  où  on  les  voyait  encore  sur  les 
inciens  et  célèbres  remparts  de  la  Tille. 

Elles  présentent  un  Tif  intérêt^  soit  qu'on  les  considère  du  point 
de  Tue  purement  historique  des  deux  sièges  mémorables  de  1640 
et  de  4523,  soit  qu'on  les  envisage  comme  liées  à  l'histoire  pro- 
prement dite  de  l'artillerie  et  comblant  les  lacunes  qui  existaient 
encore  dans  la  collection  du  Musée.  Nous  présentons  à  nos  lec- 
tenrs;  sur  ces  curieux  canonst  quelques  détails  qui  pourront  peut- 
être  les  intéresser. 

En  1857^  M.  A.  Salzmann^  archéologue  français*  chargé  d'un 
travail  sur  Tordre  des  cheTaliers  de  Saint-Jean-de-Jérusalem,  si- 
gnala pour  la  première  fois;  au  gouTernement^  l'exbtence  de  ces 
bouches  à  feu.  On  pensa  dès  lors  à  les  faire  venir  en  France.  Tou- 
tefois, les  négociations,  entamées  à  ce  sujet  avec  la  Porte,  demeu- 
rèrent sans  résultat.  Plus  tard,  en  1862,  parmi  les  documents 
joints  à  l'ouvrage  de  M.  Salzmann,  l'Empereur  remarqua  les  pho- 
tographies de  ces  pièces  intéressantes  toutes  françaises  (à  l'excep- 
tion d'une  seule),  présentant  les  types  qui  n'existaient  pas  dans 
notre  Musée,  et  liées  d'ailleurs  aux  noms  des  grands-maitres  fran- 
çais qui  s'étaient  illustrés  dans  les  défenses  de  Rhodes.  L'Ëmpe* 
reur  désira  en  faire  l'acquisition. 

Le  sultan,  apprenant  l'intention  de  l'Empereur,  les  lui  oflrit 
fjadeusement  en  don.  Parmi  les  trente  bouches  à  feu  qu'on  de- 
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vait  ainsi  à  sa  libéralité,  on  en  choisit  douze  et  M.  Satomann  reçut 
la  mission  d^aller  les  prendre  à  Ittiodes.  Le  transport  eut  lieu  à 
bord  du  navire  de  guerre  U  Hoknd  (commandant  Duperré),  et  ces 
pièces  Tiennent  enfin  d*ètre  déposées^  par  Tordre  de  FEmpeteor^ 
au  Musée  d'artillerie»  leur  place  naturelle. 

Pour  comprandre  Wvt  rinlérêt  f«*#U6a  préianinnt,  il  est  néces- 
saire de  rappeler  rapidement^  par  quelques  dates^  les  points 
les  plus  importants  de  Tlûstmre  de  TartiUerie  et  de  icix  à  quels 
moments  de  cette  histoire  elles  correspondent» 

On  sait  que  Vidée  d'employer  la  poudre  dans  les  englnf  de  guerre 
remonte  au  premier  tiers  du  xiv*  siède. 

Iisqu'en  i4M)  enfirOD^  ka  nouYollea  armes  oiide  piitw  A- 
mensions»  fiUes  lancent  de  simples  taneanc  â'axfesIMs  si  dis 
balles  de  plomb  dont  le  poids  ne  dépasae  pas  tfois  liMas. 

Dans  la  seeond^  moiliéâa  nv*  sièole,  obcooumiios  à  nnpwii 
ter  les^  oaUbros,  qui  atteigoent  bientôt  4es  dinmima  fOMiiiii 
blés. 

L*époque  des  grosses  bonbaides  est  psrtici^àransal  la  pr9» 
mière  moitié  du  Xf*  siède^  Jusqu'au  règne  de  Louis  XI  (1461)»  k 
pièce  est  encastrée  dans  sa  lourde  Amfenkhê^  ells  est  d*um 
masse  considérable^  Vafifût  ne  cède  pas  au  recul. 

A  partir  de  Louis  XI  oeonencent  les  progrès  sérieitt.  L'tttilkfie 
sort  de  sou  enCoAce.  L'industrie  des  métaux^  plus  avancés,  penneS 
de  couler  des  boulets  en  fente  de  fer.  Les  caMliffea  sont  réduitiè  Ls 
touriUeA)  qd*ott  intente,  permet  de  lier  d*une  manîèfe  inlim»k 
pièce  à  son  affik  qui  cède  à  son  ieottl«  Il  en  résulte  un  poinfags 
plus  réguUer^  un  service  de  pièce  plus  rapide*  une  meUlîté  pte 
grande  pour  la  voiture. 

La  fin  du  rr*  siècle  et  la  premiers  moitié  du  xv^  se  passât  è 
étudier  la  fabrication  des  bouches  à  feu  et  produisent  oes  beUss 
pièces  du  règne  de  Louis  XII  et  de  François  1*'  que  nous  adaûrons 
encore. 

Mais  à  cette  époque^  il  n'y  a  enesre  aucune  idée  de  régulanlé^ 
d'uniformité  ni  dans  les  calibres  ni  dans  le  matériel.  11  manquait  à 
celte  artillerie,  déjà  si  remarquable  sous  tant  de  rapports^  uns  «r» 
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ganisatioD  qui  la  définit  et  lui  imprimât  une  forme  arrêtée.  Les  cé- 
lèbres ordonnances  de  Henri  H  établissent  les  six  calibres  régula- 
teurs de  la  France  qui  se  maintiennent  comme  étalons  pendant 
la  seconde  moitié  du  xn;  tout  le  xm;  une  partie  du  znut  siècle 
et  ne  s'arrêtent  qu*à  Vallière  qui  apporte  son  ordonnance  de  4732, 
et  enfin  à  Gribeaufal»  le  créateur  de  l'artillerie  moderne  (1783). 

Rapprochant  de  cet  exposé  la  collecUon4u  Musée  d'artillerie, 
nous  sommes  à  même  de  constater  les  fûts  suivants  : 

La  période  d'origine  de  l'artillerie»  celle  des  petits  calibres,  le 
xpf  siècle  en  un  mot,  y  est  complètement  représentée.  On  y  trouve 
comme  échantillons,  une  série  de  10  de  ces  bouches  à  feu  des 
commencements,  en  fer  forgé,  à  boUe,  à  étrier  :  ce  sont  les  petits 
fOTMMws  des  textes  contemporains. 

?i^t  ensuite  la  période  des  grosses  bombardes  du  commence- 
ment du  XY*  siède,  des  guerres  de  Charles  VH.  Le  Musée  posséda 
les  cinq  chambres  à  feu  en  fer  forgé  des  bombardes  abandonnées 
en  iêXt  par  les  Anglais  au  siège  de  Meaux,  son  grand  ven- 
glaire  etc.  Mais  la  bombarde  en  bronze  est  absente,  c'est  une  la- 
cune regrettable  :  nous  n'en  connaissons  pas  la  construction. 

La  collection  passe  du  milieu  du  xv«  bedeau  règne  de  Louis  XII. 
H  y  a  ^  un  autre  vide  l&cheux. 

C'est  précisément  l'époque  des  grands  progrès  de  l'artillerie, 
aous  le  règne  de  Loui»  XI.  Que  pouTaient-ètre  ces  douze  canons, 
tondus  par  ordre  du  roi,  dont  l'histoire  a  conservé  le  souvetiir,  ces 
douze  grands  pairs  de  Erance  en  fonte  verte  qui  frappèrent  d'ad- 
miration les  écrits  d'alors? 

A  partir  de  Louis  XII,  la  collection  est  complète,  ou,  pour  par- 
ler plus  exactement,  ce  qui  nous  manque  encore  touche  plutèt  aux 
aoavaniia  histmques  qu'à  l'histoire  réelle  du  progrès  de  notre 
arme. 

U  existe  donc,  dans  le  Musée,  deux  lacunes  importantes  :  la 
grande  bombarde  en  fonte  de  bronze  du  commencement  du  xv»  siè- 
cle, et  les  canons  du  temps  de  Louis  XI.  Elles  sont  comblées  par 
renvYH  de  Rliodes,  qui  fournit  les  plus  intéressants  documents 
hiitoriquea. 

t.  n.  —  a**  5  et  ô—  mai  et  juin  186t.  —  y  série  (a.  f .)    ^g 
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La  plus  ancienne  de  ces  bouches  à  feu  porte  la  dale  de  1404. 
Elle  est  allemande^  en  fonte  de  bronze;  son  poids  est  de  4^597  ki- 
logrammes; son  calibre  de  0°,390;  sa  longueur  de  3%65.  C  est  un 
type  de  ces  grandes  bombardes  qui  nous  manquaient.  Sa  forme 
•imite  celle  des  bouches  à  feu  en  fer  forgé  de  celte  époque.  Sa  volée 
est  formée  de  quatre  zones,  séparées  par  des  anneaux  saillants. 
Ella  porte  un  renfort  à  son  milieu,  et,  chose  singulière,  elle  a  des 
anses  presque  en  forme  de  dauphin  comme  les  pièces  du  temps  de 
Louis  XIV.  Elle  ne  porte  ni  boulon  de  culasse  ni  tourillons,  et 
s*encastrait  dans  son  affût  massif  par  quatre  tenons  carrés  fondas 
dans  la  pièce.  H  nV  a  rien  de  caché  sur  cette  curieuse  bouche  à  feu. 
Elle  répond  elle-même  à  tout  ce  qu*on  lui  demande.  Dans  la  belle 
inscription  allemande  qu  on  voit  à  la  trancho  de  la  bouche,  elle 
s*exprime  ainsi  : 

Je  me  nomme  Catherine  ;  mifie  toi  de  mon  contemu  Je  pmi$  Tm- 
.  justice.  Georges  Endorfer  me  fondit. 

Sur  la  deuxième  douve  de  la  votée,  on  lit  dans  un  cattouche: 

Sigismond,  archiduc  en  Autriche^  anno  1404.  Puis  le  chiffre  87. 

Au-dessus  du  cartouche»  sur  la  première  douve  :  deux  écossons» 
Tun  aux  armes  de  Tempereur  d'Allemagne,  rautre  de  rarchidoc 
d*Autriche. 

•Enfin  une  dernière  inscription,  près  la  culasse^  donne  :  Georges 
Endorfer  me,  fondit. 

On  mi  que  Sigii^inoiid  présida  le  concile  -de  Condtaoce, -«te. 
Nous  oofinaif^^çons  donc  maintenant  cemtnenl^^tniiiitTOiBliQitts 
les  grandes  bombardes  en  bronze  du  rv^sîèele. 

La  pièc«  étante,  pareillement  en  b^^tmze  txAiimtf  «Mrttes  celles 
dé  renvoi/ a  2»,54  de  lo«g  j  son  caHbre  est  de^^WS^  i^i^ 
'  ^W^  kîlog.  'On' lit  en  ^-arael^res  français,  ftWlrtnche'ile'  IckNi- 
che,  rinscription  (c'est  encore  la  pièce  qui  parle)  : 

1478.  ^  Au  tovmandement  de  Loys/par  la^/Mce*iie  Dta  m 
de  France,  onzième  de  ce  nom,'  me  fit  pMre  àrtMiteê,  idbm 
'  t:hotiety  chevnmer;ifimtrre  ûe  rartitterie  dtfce  Sefftmr, 

Elle  est  pourvue  de  tourîllonsde  0,11l0  de  dîaihèlre,  et  ii*a  ni 


ni  bouton  de  culasse.  Sa  rorme  générale  est  cdle  des  bom- 
bndes  en  fer  du  commencenaent^u  siècle* 

La  première  douve  de  la  volée  porte  les  armes  de  France^  4ur- 
«moDtées  de  la  ^souronue  royale* 

La  pièce  i)o  3  estsemblaUe  à  Utprécédente»  aaof  quelques  diïé- 
RQces  dans  la  longueur  et  le  poids.  Elle  ne  porte  j)as  d'inscription. 
Son  renfort  est  semé  de  fleurs  de  lin.  C'est  encore  une  pièce  du 
loqpsde  Louis  XL 

Ces  deux  bouches  à  fou  rcmurquablcs  coinbleol  la  seconde  la- 
cnne  que  nous  avons  signalée  dans  la  collection  du  Musée,  et  nous 
font  connaître  quelle  était  la  forme  ôes  canons  h  cette  époque  s^ 
ii^portante  dans  T histoire  Bcs  progrès  de  fartillerie. 

1^  no  4  est  un  gros  mortier  de  dimensions  considérables.  Son 

calibre  est  de  t>80  millimètres  ;  son  poids  de  3»325  kilogi^B^mmes; 

sa  longueur  est  de  i  mètre  95  centimètres.  Le  projectile  qui  a  âo« 

compagne  sa  pièce  est  de  MS  millimètres  de  diamètre  et  pèsê 

Ifel  lulogramroes. 

On  lit  sur  la  plate-bande  de  volée  :  fefru»  AûbUêêmTt.  tufêflfa^ 
TiiuU  Jinualem^  et,  sur  la  volée  elle-même,  ie  volent  les  ambi* 
ries  del'ordre  écartelées  de  celles  d^Aùbusson  (âU  1»  et  au  I*  do 
torare  ;  au  5'  et  au  n«  d'Aubusson).  Ce  fut  donc  cet  îtlûstre  gfahd- 
taaîtrc  qui  Ht  ïondre  cetfc  énormii  bouclic  h  feto,  probablement 
après  le  siège  de  1640,  et  sur  le  modèle  do  celles  ijuc  Mahomet  11 
avait  dans  son  armée.  Les  historiens  contemporains  racontent  les 
terribles  cîfels  que  pfoduisîreiit  ces  projectiles  dans  fe  ville  àsî^iégée. 

1*0ùr  leur  répondif'e,  les  chevaliers  conStruiéîrctll  Unfe  lïiadhine 
qti'Us'âppeiètéiit'le  WW/,  par  allusion  ali  IHbut  dont  ftîihoraet 
•I^Y^ndaîl  frapper  fe  grtihd-iblBiïlre  de  Tordre,  <h)mme  son  vUs^L 

m  est  înulïte  â'însîslér  sur  rihlérSt  qbe  jfettb  étfr  cette  bfeHfe  bdh- 
lâft  i  feu  Te  graïid  nom  de  d*Âubusson.  teîux  Idi  qui,  entouré  de 
qtoét^ltes  iiitrépidcs  religiéùk,  repoOssa  stiirle  irethjpart  des  JUifsles 
«dfâ^Ële'ttahôtnétpfèts  It  entrer  dahs  la  ville.  On  le  vit  combéttN 
iVée  Mb  àrmtkre  ^brée,  t^mpée  du  sang  de  cinq  blessures,  et  îlb- 
primer  aux  enneitiîs  une  telle  terreur  ^*ils  coururent  à  letfrs 
"Vtfneaux  dont  ils  ne  voulurent  plus  redescendre. 
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Les  deux  pièces  qui  suivent^  n*  5  et  n»  6,  sont  :  une  magnifique 
oouleuinine,  d'une  exécution  remarquable»  longue  de  5  mètres 
10  cent.^  pesant  3,345  kilogr.^  ayant  0,165  de  calibre,  dirâée  en 
trois  parties  taillées  à  pans,  et  un  canon  de  2  mètres  00  cent  de 
longj  pesant  i>888  kilogr.^  ayant  0^62  de  calibre^  fakt  à  Uon  m 
1507^  comme  on  le  voit  inscrit  sur  son  renfort.  Il  se  nomme  le  Fw* 
rieux. 

Ces  deux  boucbes  à  feu  portent  écartdées  de  eêUe$  d^JmhûUe 
les  armes  de  FOrdre,  (  au  {•*  et  au  4*  de  Tordre,  au  2*  et  au  3* 
d'Âmboise)  suivant  Tusage  des  grands-maîtres. 

La  grande  couleuyrine  est  un  des  plus  beaux  spécimens  des  pièces 
de  ce  genre  que  Ton  puisse  rencontrer.  Elle  présente  à  la  culasse 
un  appendice  carré  coulé  avec  la  pièce.  Ce  fut  Torigine  du  bouton 
mis  plus  tard  au  centre  de  la  culasse. 

Emery  d'Amboise  était  frère  du  cardinal  d*Âmboise,  le  ministre 
et  Tami  de  Louis  XU.  Il  était  en  France  quand  il  fut  nommé  à  la 
grande-maitrise  des  chevaliers  de  Saint-Jean  de  Jérusalem.  Le  roi, 
charmé  de  son  élévation  à  cette  haute  dignité,  lui  fit  présent  de 
l'épée  que  saint  Louis  portait  dans  ses  voyages  d'outre-mer,  épée 
qui  était  conservée  dans  le  curieux  cabinet  d'armes  du  roi,  dont  le 
catalogue  est  parvenu  jusqu'à  nous.  Il  y  ajouta  probablement  en 
don  de  joyeux  avènement  quelques-unes  de  ces  plus  belles  bon- 
ches  à  feu,  marquées  du  poro-épic,  ornées  de  fleurs  de  lis»  dont 
l'envoi  de  Rhodes  nous  offre  un  excellent  spécimen,  le  n*  7. 

Le  grand-maltre  d'Amboise  succéda  à  d'Aubusson  en  4503.  n 
eut  à  réorganiser  les  défenses  de  Rhodes  et  son  armement  rumés 
par  le  dernier  siège,  comme  l'indique  du  reste  une  de  nos  boucbes 
à  feu,  le  n«  0,  qui  porte  à  sa  volée  3  écussons,  celui  de  l'Ordre, 
celui  d'Amboise,  et  au-dessous  des  deux  premiers,  l'écusson  de  plus 
petite  dimension  du  grand-maitre  de  l'artillerie  de  la  religion.  A 
cette  volée,  sur  le  côté,  on  lit  :  TmrU  Samt-Pfieolai  iefamt. 
Ainsi,  ce  canon  était  destiné  à  armer  la  tour  célèbre  qui  joue  un  si 
grand  rôle  dans  l'histoire  militaire  de  Rhodes. 

Le  n*  9,  portant  la  même  date  que  Tune  des  précédentes,  pré- 

* 

sente,  comme  elle,  rinscription  faictàLyon  4507,  au-dessous  l'écu 
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de  l'Ordre  et  celai  de  la  maison  de  Bourbon  (ancien);  enfin  une 
buiderolle  sur  laquelle  se  lit  le  nom  du  canon  :  le  SaiiU-Gile$.  La 
lolée^  taillée  à  pans,  divisée  en  4  zones  par  4  filets  saillants^  est 
«née  de  figures  de  lions  etydes  fleurs  de  lys  du  blason.  Cette  bou- 
che i  feu  fut  probablement  donnée  à  TOrdre  par  le  Commandeur 
de  Bourbon^  grand-prieur  de  Saint-Giles. 

Le  no  10^  taiUé  à  pans,  porte  ses  deux  renforts  et  Tappendice^ 
finsant  fonction  de  bouton  de  culasse,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ; 
n  présente  les  armes  de  Tilliers  de  llsle-Âdam^  Théroïque  grand- 
nuitre  du  dernier  âége  de  Rbodes  de  1523. 

Enfin,  les  n*«  il  et  12  sont  deux  beaux  canons  à  la  salamandre 
d*a.i  modèle  que  nous  possédions  déjà,  mais  qui  se  rattachent  peut- 
être  aux  faibles  secours  que  François  V^  envoya  à  Rhodes  un  peu 
iTuit  le  siège  mémorable^  dont  le  triste  dénoûment  restera  tou- 
joors  dans  Fhistoire  comme  une  tache  à  la  mémoire  du  roi  et  de 
Cbirles-Quint 
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?9  chef  d*e8cadron  d'artillerie» 


Les  facultés  intellectuelles  qui  rendent  Thoninie 
si  supérieur  à  tous  les  autres  animaux  ne  se  sont 
jamais  exercées  plus  ingénieusement  qu'à  perfeç« 
tionner  l'art  de  la  guerre.  Aussi,  tandis  que  le 
lion  et  le  tigre  en  sont  toujours  réduits  à  attaquer, 
leurs  ennemis  corps  à  corps,  et  que  les  sauvages 
ont  à  peine  fait  un  progrès  dans  leurs  armes  de  jet, 
les  peuples  civilisés  utilisent  dans  leurs  luttes  tou- 
tes les  ressources  de  la  science  moderne,  et  tuent 
leurs  ennemis  en  s'aidant  des  lois  les  plus  impor- 
tantes découvertes  par  les  mathématiques  et  la 
chimie» 
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L'utopiste  poui  craiodrâ  d'arrêter  sa  peiifiée*sur 
un  sujet  sî  pënible,  le  moraliste  peut  s*éle ver  contre 
la  guerre  ;  mais  le  philosophe  pratique  peut  aussi 
regarder  la  supprossioii  de  ia[g^iieir«  comme  peu 
probable,  et,  d  ms  un  but  de  philantropie,  chercher 
à  rendre  te$  IfataillfeS  tiuSsS  tneurtrit^es  qûô  possi- 
ble, îmt-ceiïuHHall  Men  f[tt*au%g*Kft  «qnVHrfe  Mbrt 
certaine  attendra  deux  armées  rivales,  les  princes 
seront  contraints  de  vider  eux-mêmes  leurs  que-. 
Ptll6B,<Hi  ddMnoneer^fhùtffvetieBtÀ  Ih^e^erre* 

Parmi  les  nombreux  perfectionnements  qui  s'ac- 
complissent dans  Tart  de  la  guerre,  ce  sont  ceux 
relatifs  aux  armes  de  jet,  avec  lesquelles  onitue  les 
htfrùtaès  à  distance,  qui  offrent  le  cliamp  le  phis 
étendu  aux  inveslïgalions  scietitîtîques  et  en  nut^md 
temps  le  plus  grand  intérêt  à  la  masse  des  leclëu«. 

Pour  satisfaire  au  sentiment  de  faveur  avec  le- 
quel le  public  accueille  ce  qui  a  traît  à^etle  ques- 
tion, je  me  propose  de  donner  iiti  historique  des 
projectiles  de  guerre  en  général  "et  spécialement  de 
ceux  qui  sbbt  projetés  par  Tinflammation  de  com- 
posés explosifs. 

n^serdt  impossible  d*appréciôr  exactement  lit  ti- 
IMir  des  composés  explosifs  dânis  leut  application 
particulière  au  jet  des  projectiles,  sams  cons&erer 
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ri^  dans  le  singe,  l'ours,  l'éléphant  et  même  le 
phoque. 

'  Le  désir  de  porter  des  coups  plus  certains  lui 
suggéra  bientôt,  sans  doute,  l'emploi  de  projectiles 
plus  efficaces  que  ceux-là  !  Par  un  très-l^er  chan- 
gement de  forme,  le  simple  bâton  devint  un  ja?elot 
susceptible  d'être  lancé  avec  beaucoup  de  force  et 
deprécision.  L'idée  lui  vint,  pour  lancer  les  pierres, 
de  se  servir  d'une  corde  ou  ruban  qui,  plus  tard» 
fut  appelé  fronde. 

Finalement,  il  inventa  l'arc,  qui  exigea  un  peu 
plus  de  combinaisons  mécaniques,  et  qui,  avec  le 
temps,  et  des  additions  successives,  devint  l'arba- 
lète ou  arc  à  crosse. 

Pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  les  armes 
portatives  atteignissent  au  degré  de  perfection  qui 
vient  d'être  indiqué,  les  progrès  de  la  science  et  de 
la  civilisation  avaient  amené  les  hommes  à  bâtir 
dès  cités  et  à  les  entourer  de  murailles.  Alors  sur- 
git la  nécessité  d'autres  projectiles  plus  puissants, 
parce  que  dans  l'éventualité  d  une  guerre,  il  fallait 
pouvoir  abattre  ces  murailles.  La  transition  des 
projectiles  portatifs  à  ceux  d'une  espèce  plus  lourde 
était  assez  clairement  indiquée  ;  on  lança  des  jave- 
lots et  des  traits  énormes  avec  des  arbalètes  gros- 
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sies  proportionnellemeot,  et  qu'on  appela  balistes, 
et  d*autres  engins,  ayant  le  même  objet  que  la 
fronde,  quoique  construits  aussi  sur  le  principe  de 
Tarbalète,  et  qu'on  appela  catapultes,  servirent  à 
lancer  de  lourdes  pierres. 

Telle  parait  être  la  distinction  qu'il  convient 
d'établir  entre  ces  deux  espèces  dé  machines  que 
l>eaucoup  de  personnes  confondent.  On  fit  usage 
de  beaucoup  d'autres  machines  de  jet  et  on  leur 
donna  les  noms  les  plus  fantastiques,  mais  la  cata- 
pulte et  la  baliste  peuvent  être  considérées  comme 
les  types  de  tous  les  engins  de  cette  espèce,  et  il 
n'y  a  guère  d'exceptions  que  pour  ceux  qui  furent 
construits  spécialement  pour  certaines  localités  ou 
pour  des  cas  extraordinaires,  et  alors  leur  nombre 
et  leur  variété  dépendirent  de  l'esprit  d'invention 
des  ingénieurs. 

Je  vais  d'abord  décrire  les  diverses  armes  de  jet 
portatives  qui  furent  en  usage  chez  les  différentes 
nations^  et  ensuite  j'entrerai  dans  l'examen  de  cel- 
les de  grosses  dimensions  correspondantes  à  ce 
qu'on  comprend  aujourd'hui  sous  la  dénomination 
d'artillerie,  mot  qui,  pour  le  dire  en  passant,  tire 
son  origine  du  mot  archerie  résumant  tout  ce  qu 
se  rapporte  à  l'arc. 


10  iRiiEB  De  m. 

I^a  première  arme  de  jet  dont  il  y  aklieu  de  paiiwr 
avec  quelque  détail  est  le  javelot  ou  dard,  di¥er6e« 
ment  modifié  et  connu  sous  plusieurs  noms. 

Cette  arme  était  trè^-familière  aux  anciens.  A  ci 
est  fréquemment  question  dans  lesécritiiires  et  chik 
cuQ  sait  combien  1  nsi^e  en  étaât  répandu  parmi 
les  héros  d'Homère.  Dans  le  but  de  perfeotiouner 
la  pratique  de  cetée  arme,  les  saciees  avaient  insti- 
tué des  jeux  <âe  javelot,  constituant  «ne  fwtie  4e4te 
que  les  Romains  aonmiaient  leurs  jaculationes.Sié- 
vaut  Platon  (1)^  ilyavait  deux  sortes  de  jac«latianes: 
la  première  appelée  tomkm  et  i%  seemà^akmUismH 
tlfs  Aornains  4radaîsaiant  île  premier  de  ces  inois 
par  SngUiatiê  «t  le  second  |Mr  JucutaHo.  Oe  4er^ 
niBr  ne  paraître  rapporter /qu'au  jH^u  javelot  stie 
premier  qu'au  tir  de  Tare.  31  partftt  q«ie  le  javetot 
dont  on  seservait  à  cheval,  était  d'envimm  5  pieds  1/2 
«de  Ipn^,  et  la  pointe  en  aciw  dont  lalête  étâÂt  ar- 
mée, était  généralement  tnangufaira,  nm%  qaA- 
quefois  'oonâque.  Pidur  ie  liticer  avec  plus  deibrea, 
Tactien  dn  bras  était  seoonéte  par  4a&6  tceornie 
fixée  au  gnos  boaL 

Tel  était  le  javelot  «employé  par  les  fireoi  >et  «bs 

(1)  Doleg.,  I.  vui. 
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Romamsà  chetal,  et  en  grande  partie  dans  leurs 
jeux;  iMiS  rinfanterie  romaine  avait  une  arme 
beauoouf)  plus  efficace  de  l'espèce  du  javelot  et 
qu'on  afppelak  pitmn.  Chaque  légionnaire  portait 
avec  lui  deux  de  ces  armes  qu'il  lançait  cootrè 
mMmemi  ^orscfu'il  le  chargeait*  Polybe  rs^forte 
quelâ  pointe  <de  cette  anoe  tnès-fîae  et  trè^lengue, 
était  baibituelleineBt  si  tordue  ^ès  le  preoiÂericoup^ 
ft'«ii  9ie  )mrvak,|phis  s'en  servir  agapes. 

€e:n 'était  fm  an  idéfaut,  mais  une  propriété  «0-* 
settti&lle  de  cette  arn^  qui  em^ êdiait  l'ennemi 4a 
s'eA^rvirÀ  ^â  tour«  En  co&séquenoe,  ftous  trou*' 
vonsque  M aiM%  ftit  regardé  comme  a^ntbeawcoilp 
peifeekkiniiié  oeftteariie,  lorsque  jpendast  da  gumve 
GmÉMique^îl'la  ftiçonnade  manièiieipi'^i  fraj^)aDt 
le  ^bdudier  ennemi,  elle  se  toi^it  tant  et  si  Aéen, 
que  le  fer  se  i^lîdt  sur  le  bois,  et  qu'elle  devenait 
en[tîè»eitient  iofutite  etitre  lesnaÎM  de  l'enneDii  qvi 
lareoevait. 

Quels  que  fussent  les  perfectionnements  «dmt 
te  javdtut  était  fittseeptible,  il  ne  ^pouvait  jamais 
aoipiérir  une  longue  portée;  il  en  réMlta  ^'i 
mware  ^qoe  l'areherie  (l 'eroplioi  de  l'arc)  se  déve>» 
loppa,  Tusage  <de  oetie  arme  déclina.  Cependant 
m^e  de  nm  jorns^  le  javdot,  ^sotts  ie  «ion  de  Djé- 
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rid,  est  encore  employé  avec  succès  par  certaines 
nations  de  TOrient,  qui  s'en  servent  invariablement 
à  cheval.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  se  prête  pas  aux 
combinaisons  d'une  attaque  r^ulière  et  métho- 
dique. 

Chez  les  sauvages,  l'usage  du  javelot  est  encore 
très-répandu  ;  mais  les  aborigènes  de  l'Australie 
ont  une  manière  de  le  lancer  qui  leur  est  tout  à  fait 
particulière,  ils  ne  l'équilibrent  pas  dans  la  main 
pour  le  lancer  ;  ils  se  servent  pour  cela  d'un  bâton 
appliqué  au  gros  bout.  Cette  méthode  augmente 
considérablement  la  portée,  mais  ne  contribue  pas 
à  lajustesse  de  direction.  Comparé  aux  projectiles 
dont  nous  sommes  maintenant  habitués  à  nous  ser- 
vir, le  javelot  ne  semble  pas  une  arme  très-efficace  ; 
cependant,  à  de  petites  distances,  sa  force  de  péné- 
tration était  considérable,  comme  on  peut  en  ju- 
ger par  le  harponnement  des  baleines  ;  les  harpons 
ne  sont  autre  chose  que  des  javelots  lancés  à  la 
main. 

Ces  quelques  observations  sont  suffisantes  pour 
ce  qui  concerne  le  javelot  ;  occupons-nous  main- 
tenant d'une  autre  arme  de  jet  très-célèbre  dans 
l'antiquité,  je  veux  parler  de  la  fronde. 

La  force  avec  laquelle  une  pierre  peut  6tre  lan- 
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cée  avec  le  seul  aide  de  la  main,  est  tout  à  fait  insi- 
gnifiante au  point  de  vue  militaire;  mais  plusieurs 
moyens  mécaniques  se  présentent  d'euz-mtaies 
pour  augmenter  cet  effet.  Une  corde  de  cuir  ou 
d'une  substance  analogue,  large  au  milieu  et  al- 
lant en  diminuant  vers  chaque  extrémité  est  une 
des  plus  simples.  Telle  est  la  fronde  ordinaire  dont 
on  se  servait  de  la  manière  suivante  :  une  pierre 
ou  une  balle  étant  placée  sur  la  partie  large  du  mi«- 
lieu,  les  deux  bouts  réunis  dans  la  main  droite,  on 
faisait  tourner  avec  rapidité  la  pierre  autour  de  la 
tète  ;  alors  si  on  lâchait  tout  à  coup  un  des  bouts 
de  la  corde,  la  pierre  volait  avec  une  grande  rapi- 
dité vers  le  point  visé.  Les  lies  Majorque,  Minorque 
et  Iviça  furent,  comme  on  le  sait,  appelées  Iles  Ba- 
léares, à  cause  de  la  grande  habilité  à  laquelle 
étaient  parvenus  leurs  habitants,  dans  Tart  de  se 
servir  de  cette  arme.  Ils  acquéraient  cette  dextérité, 
par  un  exercice  constant,  auquel  ils  étaient  soumis 
dès  leur  enfance  :  leurs  mères  plaçaient  leur  nour- 
riture journalière  à  la  pointe  d'un  mât  et  ne  la  leur 
donnaient  que  quand  ils  l'avaient  fait  tomber  avec 
la  pierre  de  leurs  frondes.  Cet  art,  dans  une  certaine 
mesure,  s'est  conservé  jusqu'à  présent  parmi  les 
bergers  Minorquins.  Les  frondeurs  que  les  Romains 
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a^6iit  dans  lewrs  uaiées^  éiaksà  ymkr  la^part 
des  liabUaais.de  cesâe&.QMDdôre  dû  SicUe  dît<|ii'Us 
^Ktaiefit  toujours  tnis  &*09id6ft.aT«c  eux  :  wM^èk 
wain,  une  nouée  autour  (fti  covpa  ce  la  îMisièiRe 
a«t<Mii?  de  hitète.  TeUe  était  biYtolescftaiiecilaqucIk 
Us.  lançaiMÉ  iea  pieirrea  cœitoe  Uenoemi^  qo'dtij^ 
siimUdeiit  projetées  par  quelque  midodne  d^ 
gtm*i?e,  et  aueuoe  umurQ  oie^  potirait  i^âabtef  à  leur 
ehoc  Dana  Ie§.  sièges,  ilaatteîgoaà^fiâlèsdéfeMeitfs 
tui;  ka  renqtfffts  et  ks  en  cba^aienli,  Yiaani  si  juste 
^ue  raseaont  ik  manquakfit  kiir  cooj». 

Les  Angkia  oe  paraissent  paa  aroir  jamais  teit 
beancoiq^  usfiga^  de  k  froadei»  quoique  Froksart 
rapporte  que  jifi  peuple  de  Bretagne  a'w  serait  )Nriir 
^mc,  danft  une  bataiUe  Imé^  dans  cette  piro^moe, 
nus  k  règne  de  lAiilippe  dQ  Yaloi^^  eaire  le^  trou- 
pes de  Walter  de  Maun^^cbeyalier  Ajaglak,  eibLûuis 
d'Espagne  qui  commandait  &,OttO  bommas  amraés 
au  secours  de  Charka  dû  ttoîa^  akcs  cMnpéitîtôur 
du  œmte  de  Itiontfort,  pour  k  duehé  de  Breta^œ. 
Froissart  dit  que  Louis  perdit  k  bataiUet,  parce 
^e,  pendant  l'action,  despatysaus  vinrent  inopiné- 
ment assaillir  son  armée  a^ec  des  ballea  et  des 

(i)  M.  i»  cbap»  uLu.  p»  304» 
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frOitAftf.  Suiimil  l0  mtaie  atUeur,  00  s'en  senrak 
Mssi  ikyis  les  mmbat»  sur  Boeir.  Or  fit  mage  de 
firiHMtoB  dir  sîége^cfed  SM««iTa parias  kiigueaote  eoB 
f  592,  <|h»  le*  Nit  d»  ménager  la  poudrow.  fi'Atthâ* 
gné  qui  rapporte  ceftdt,  dit  ga'ellaft  dirent,  àiciuae 
àê^  nia,  Mminéea  8F(]iiebaBea  de  Sancerro» 

^^MBt  à  la  portée  ée  cette  arme^ûn  ^^'im  heu 
fpoiideur  kuiçail  une  pievrei  à  600^  y»d^  Mais  cette 
«asertkm  «enbto^  fort  éosteuse. 

li'APc.  Gatie  amne,  soua  uue  forme  ou  sot»  use 
aiiitre,  fat  enployte  par  presque  touteaks  aatkms 
de  FntiquiMs  inais  pm  toujou»  eoHune  anDe>  db 
guerre.  C'est  k  peine  si  deux  pauplea  ont  fait  leuffs 
arcs  «actemmt  pereila. 

L*are  dea  Scythes,  dlt-^on^  était  tite*reeourb6, 
coBHDe  le  sent  eneore  de  nos  jasira  les  arca  des 
TtarcB,  des^  Persane  et  des  Ghineia  ;  tandis  qua  la  fb- 
meneeamie  de  noaancêtres,  lors^u'eilis  était  dé- 
Ittndâe,  était  ]Nresque  drotta  Cependant  toua  c^s 
arcs  ébûeii  dn  même  genre,  ils  étaâeat  bandée  et 
tirés  avec  la  nain  sed/le^  sana  Fadde  d'aucun  niée»- 
irisme.  A^e  le  t^nps,  en  imagina  une  modifica- 
tion à  l'arc  :  à  la  place  de  rinstrument  primitif,  un 
arc  beaucoup  plus  fort  et  beaucoup  plus  raide^  or- 
dinafrement  en  acier,  fut  disposa  trans^ersaiiineat 
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sur  un  fût  en  bois  ;  on  le  bandait  avec  un  levier  et 
on  le  déchargeait  par  une  détente,  à  la  manière 
d'un  fusil.  Les  arcs  du  premier  type  étaient  appelés 
arcs  longs,  tandis  que  le  dernier  était  désigné  sous 
le  nom  d'arbalète,  arc  à  crosse. 

Je  n*ai  l'intention,  ni  de  donner  une  histoire 
complète  de  l'arc,  ni  d'essayer  de  décrire  toutes  les 
variétés  que  les  recherches  des  antiquaires  ont  fait 
découvrir.  Je  ne  ferai  que  jeter  un  coup  d'œil  sur 
les  arcs  et  Tarcherie  des  temps  anciens  et  des  peu- 
ples lointains,  pour  consacrer  surtout  mon  atten- 
tion au  développement  de  cet  instrument  dans  no- 
tre propre  pays.  Il  est  souvent  question  de  l'arc 
dans  les  Écritures.  Le  premier  passage  qui  se  rap- 
porte à  Tusage  de  l'arc  est  de  la  Genèse,  xxi,  20,  où 
il  est  dit  d'Ismael  :  c  Et  Dieu  était  avec  l'enfant  et 
il  croissait,  et  il  demeura  dans  le  désert  et  devint 
habile  à  tirer  de  Tare.  »  La  déroute  de  Saiil  fut 
principalement  due  aux  archers  philistins  (1 ,  Sa- 
muel, XXXI,  3).  Aussi,  David  qui  lui  succéda  fit  en- 
seigner par  eux  l'usage  de  Tare  aux  enfants  de 
Judas  :  c  Voilà  ce  qui  est  écrit  dans  le  livre  de 
Josher.  »  (2,  Samuel,  1, 18.) 

Les  Grecs  attribuent  Finvention  de  Tare  à  Apol- 
lon qui  en  enseigna  l'usage  aux  Cretois  ;  de  là  vint 
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qu'autrefois  on  regardait  les  archers  Cretois  comme 
supérieurs  aux  autres.  Mais  quelques-uns  en  attri- 
buent Tinvention  à  Perses,  fils  de  Persée  ;  d'autres 
à  Scythes,  fils  de  Jupiter  et  fondateur  des  Scythes. 
Toutes  ces  traditions  démontrent,  dans  tous  les  cas, 
Tantiquité  de  cet  instrument  (1) . 

Les  arcs  grecs  étaient  habituellement  en  bois, 
quelquefois  en  corne,  et  fréquemment,  dans  Tun 
et  l'autre  cas,  magnifiquement  ornés  d*or  et  d'ar- 
gent ;  la  corde  était  généralement  en  crins  de  che- 
nal, mais  quelquefois  en  cuir,  tordu  comme  nous  le 
lisons  dans  Homère;  de  là  la  dénomination  de 
TOKdfiuei^.  Cette  partie  de  l'arc  à  laquelle  la 
carde  était  fixée,  se  nommait  Kopôijê;  elle  était 
ordinairement  en  or,  et  c'était  par  elle  que  l'arc  se 
terminait. 

Tous  les  peuples  ne  tiraient  pas  l'arc  de  là  même 
manière.  Les  anciens  Perses  (2)  ramenaient  la  corde 
vers  leur  oreille,  comme  le  pratiquent  encore  les 
Anglais.  Mais  les  anciens  Grecs  ramenaient  la  corde 
▼ers  leur  poitrine  et  représentaient  les  Amazones 
fabuleuses  faisant  de  même.  Tout  le  monde  connaît 
la  traditiqn  suivant  laquelle  ces  femmes  se  cou- 

(i)  Voir  Potier,  arch.  Grec. 

(2)  Procope,  de  bello  Persico. 

T- 1 V.  —  ir  7  et  8.  —  juillet  et  août  1 362 .  —  5*  série,  (a.  s  )      2 
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paient  le  sein  droit  pour  tirer  de  Tare  avec  phis 
fle  facilité. 

Jusqu'à  la  deuxième  guerre  punique  les  Romains 
fi^eurent  pas  farchers  dans  leurs  armées,  à  Texcep- 
flon  de  ceux  qui  se  trouvaient  parmi  leurs  auxiliai- 
res (1).  Plus  tard,  les  arcs  et  les  flèches  furent  plus 
fréquemment  employés  par  ce  peuple,  quoique, 
ktitant  qne  nofùs  le  sachions,  ce  ne  fut  pas  "par  les 
trouj^es  nationales,  mais  par  les  Orientaux  à  fe 
lidlde  Ûe  Rome. 

iPendknt  le  règne  de  Clovis,  qui  mourut  où  514, 
Tes  iPf^â'iltafe  dans  leurs  armées  ne  firent  pas  nsàge 
'&e l'arc,  mais  il  fut  employé  sous  le  règne  ifle'Chàr- 
femagne  qui  florissait  au  commencement  du  neu- 
''^ième  siècle.  Cela  n'est  pas  douteux,  car  dans  les 
Capitulaires  de  ce  roi,  il  est  question  d -un  comte 
'IJlii  était  cliargé  de  vérifier,  en  conduisant  les  sol- 
clats  à  l'armée,  s'ils  avaient  les  armes  convenables, 
c'est-à-dire,  une  lance,  un  bouclier,  un  arc,  deux 
'feordes  et  douze  flèches  (2). 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  subies  progrès 
'âè l'archerie  étrangère  et  j'arrive  à  Texattien  de  la 
ti'ôtre.  Il  est  certain  que  Tusagfe  de  l'are  était  très- 

(1)  Potier,  comme  plas  haut. 

(2)  P.  Daniel. 
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familier  aux  AnglcnSaxons  et  aux  Danois,  et  cet  art 
tetnr  veiniit  sans  doute  de  la  Scandinaviû.  Dana  les 
récits  (tes  combats  deskéros  de  ce  pays^  donnés  par 
lesScaMes  ou  poètes  Scandinaves,  il  «si  wwent 
fpiestioB  de  lare.  Mais  il  paraîtrait  que  les  Ai^lor 
Saxiras  ^  les  Danois  se  servaient  de  Tare  pkitôt  au 
jeu  OH  à  lâchasse  qu'à  la  guerre^  et  c'est  à  la  con^ 
t{udt6  des  Romands  que  mous  sommes  xaAfrvaUâ^ 
•ée  cette  dernière  application.  Dans  uo  ancien  œa- 
«oscitt  (I)  du  dixième  siècle,  ob  ¥ûH  refrréseotéiiii 
i«re  saxem,  qui,  d'après  sa  conatmctian,  par,att|^ 
|yropre  à  faire  une  arme  de  guerre,  la  corde  n'étant 
fBs  fixée  à  ses'cxtrémités,  mais  à  quelque  ^taftCf, 
-sans  'être  tendue.  De  plus  «as  <limensieiis  soul  tout 
4  fait  'édiles  4'tin  jouet  d'enfant  (â).  il  est  à  jvu 
près  certain  que  l'arc  icommearme  de^eive  a^âté 
întrodttitpar  ies  Pionnaois  à.la  balaiUied'iiaslings; 
<M  sait<que  Hanold  fut  tué  par  «ne  flèche.  Oiàjxe 
ilitfastqu'il  y  eût  des  arcliera  du  côté  des  .Saxons. 
4^îque  nous  sachioa^  que  les  ar^ors  conto* 
faièreot  malériallemBnt  à  assurer  *aux  Normands 
iegtin  de  cette  «mémorable  bataille,  i'ixistûire'n'a 
pas  encore  décidé  s'ils  firent  usage  de  l'aie  long  ou 

■ 
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de  l'arbalète,  autrement  dite  arc  à  crosse.  Grose, 
dans  ses  Antiquités  tnitilaires,  est  pour  Tare,  mais 
le  témoignage  général  est  en  faveur  de  l'arbalète, 
et  les  preuves  d'induction  semblent  venir  à  l'appui 
de  cette  dernière  opinion.  Nous  troutons,  à  des 
époques  subséquentes,  que  les  Anglais  accordaient 
une  préférence  marquée  à  l'arc  long»  si  bien  qu'il 
était  considéré  comme  une  arme  nationale  ;  tandis 
que  l'arc  à  crosse  était  beaucoup  plus  employé  en 
France.  Maintenant  nous  pouvons  aisément  nous 
figurer  les  Anglais  perfectionnant  graduellement 
le  vieil  instrument  saxon  et  en  faisant  sortir 
Tare  long,  tandis  qu'ils  auraient  eu  de  la  répu- 
gnance à  se  servir  d'une  arme  introduite  parles 
Normands  pour  lesquels  ils  conservèrent  longtemps 
une  insurmontable  aversion. 

On  ne  sait  pas  exactement  à  quelle  époque  on 
commença  à  se  servir  de  l'arc  long',  mais  on  sait, 
par  suite  d'une  circonstance  curieuse,  que  l'usage 
en  était  très -répandu  vers  1139.  Le  second 
concile  de  Latran  (1)  défendit,  en  effet,  sous  peine 
d'anathème,  l'usage  de  l'arbalète  ou  arc  à  crosse, 

(1)  «  Artem  illam  mortiferam  et  deo  odibilem  b^listrario- 
mm  et  sagittariorum ,  adversus  cbristianos  et  catboKcos 
exercer!  de  cœtero  sub  anathemate  prohibemos.  » — Can.29. 
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comme  désagréable  à  Dieu  et  indigne  d*6tre  em- 
ployée entre  chrétiens.  Le  pape  Innocent  III  con- 
firma cette  prohibition.  Les  blessures  graves  et 
douloureuses  causées  par  cette  arme  semblent  avoir 
été  le  motif  de  cette  étrange  décision  ;  mais  il  fau- 
drait le  génie  réuni  de  bien  des  papes,  pour  décou* 
Tfir  des  méthodes  agréables  de  mettre  les  hommes 
hors  de  combat. 

Cette  défense  fut  observée  sous  le  règne  de  Loub 
le  Jeune  et  au  commencement  de  celui  de  Philippe 
Auguste  ;  mais  ensuite  on  n*y  eut  plus  égard,  ni 
en  France  ni  en  Angleterre.   Richard,  en  dépit 
des  injonctions  d'Innocent,  introduisit  l'arbalète 
dans  nos  armées  et  comme  plus  tard,  il  fut  tué  par 
une  flèche  lancée  par  une  de  ces  armes,  au  siège 
du  château  de  Chaluz,  en  Normandie,  sa  mort  fut 
considérée  comme  une  punition  du  ciel,  en  expia- 
tion de  son  impiété.  Malgré  cet  exemple,  l'arbalète 
continua  à  être  toujours  très-employée  dans  les 
troupes  anglaises,  et  dans  le  dénombrement  de  for- 
ces levées  par  Edouard  contre  les  Écossais,  se  trou- 
vent compris  des  arbalétriers. 

Quoique  nous  sachions  que  Tarbalète  a  été  en 
usage  sous  le  règne  d'Edouard  11,  cependant  il  pa- 
raîtrait que  vers  ce  temps  l'usage  de  Tare  long  prit 
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de  reKtension  ;  du  moins,  moM  GfiramettpMM  à 
tronter  le  mot  c  sagiltarius  >  (archer)  tandi»  que 
celui  qui  se  servait  de  l'arbalète  était  appelé  «  b«- 
lÎAtrarius  n  (arbalétrier).  NoQ'-fiettlôiQiWt  1^  arcs 
iongs  fui'ent  employés  ayec  le»  ««rbaJèt^  i^ntra  les 
Écossais  en  1323«  mai»  auski  Tawi^e  «Mivwte,  (V 
Farmée  eQ\f€yteau  «esours  de  l'Aquitamer  11  sem- 
blerait que  larbalète  et  Tare  long  a'^^vaient  besoin 
fiie  d'étreemployés  oooetirreaimraA»  poar  prouver 
U  grcmde  supériorité  de  ce  deraier,  cair  Tusage 
s  eh  aeerut  alors  rapidement,  et  sous  h  viigm  4^%- 
douard  UI,  la  réputation  deeeUaarma  4taît  à/seo 
zéniUi.  Ce  monanque  pan^M  avoir  fait  howeepp 
d'^ffiorts  pour  en  augmeiiter  reC(U)icjM'et  €ii  4tW- 
dre  l'usage.  Ba  1343,  le»  shérife  d'im  grand  nwi- 
bre  de  comtés,  en  Angleterre»  r^urent  Tordre  de 
ftoumir  500  arcs  blancs  etautajtt  débottés  d^ flè- 
ches, pour  k  guerre  projetée  oodibtre  la  France. 
Ensuite,  lo  roi  fit  encore  porteyp  plainte  axa  s)iérifs, 
de  ce  ifue  Texercice  de  Vj9xc  était  trop  négligé  par 
le  peupla^  qui^  au  lieu  d'en  tirer  les  dimui^^  et 
fêtes,  comme  autrefois,  avait  pris  rjhabUudç  de 
se  livrer  à  difféi^ents  jeux  illicites.  Le  terrible  mas- 
sacre fait  par  les  Anglais  à  la  bataille  de  Crécy»  ^n 
fô4d,  est  bien  camu  ;  et  dans  cette  eirpoiiet«M6, 


ii 
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taille  de  Shrewsbury,  en  1403,  où  Hotspurfut  tué; 
et  le  gain  de  la  bataille^d'Âzincourt,  en  1417,  leur 
fut  dû  sans  partage. 

A  Crécy,  en  1348,  les  hommes  d*armes  anglais 
étaient  tous  à  pied,  et  les  hommes  d'armes  français,^ 
tous  à  cheval.  L'effet  des  blessures  faitesauz  chevaux 
parles  flèches  fut  si  meurtrier,  que  dix  ans  plus  tard, 
à  Poitiers,  tous  les  hommes  d'armes  anglais  étaient  à 
pied,  ainsi  que  les  hommes  d'armes  français,  à  l'ex- 
ception de  trois  cents.  A  la  bataille  d'Auray,  ^  364, 
ils  étaient  tous  à  pied,  à  l'exception  de  Charles  de 
Biois  et  de  Duguesclin.  A  Rosbecque,  Tordre  fut 
donné  à  tous  de  se  défaire  de  leurs  chevaux,  à  l'ex- 
ception  du  roi.  A  Azincourt,  cent  quatre-vingts  che- 
valiers qui  étaient  restés  à  cheval,  eurent  leurs  che- 
vaux si  maltraités  par  les  Oèches,  qu'il  leur  devint 
impossible  de  s'en  servir.  Vers  cette  époque,  les 
chevaliers  germains  combattaient  r^Iièremebt  à 
pied.  Les  Italiens,  pour  la  plupart,  combattaient  à 
cheval;  mais  en  1422,  un  des  condottieri  les  plus 
renommés.  Carmagnole,  démonta  toute  sa  cavale- 
rie, pour  mieux  combattre  les  Suisses  à  Arbelo,  près 
de  Bellinzona.  Ainsi,  ce  fut  à  l'efficacité  de  Tarche- 
rie  que  l'infanterie  méprisée  durant  le  moyen  &ge 
dut  de  reconquérir  son  importance.  Des  gentils- 
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hommes  furent  contraints  de  combattre  à  pied.  Mais 
cette  manière  de  combattre  s'accommodait  mal  des 
lourdes  armures.  À  la  bataille  de  Thermonde, 
en  1452,  contrôles  Gantois,  les  hommes  d'armes 
bourguignons  étaient  assistés  chacun  de  deux  pages 
qui  les  soutenaient  de  chaque  côté. 

Jusqu'au  r^e  de  Charles  YI,  les  Français 
ne  faisaient  aucun  cas  des  soldats  de  bas  étage. 
Ainsi,  à  Courtray,  en  1302,  Tinfanterie  française 
combattait  bravement  et  avait  déjà  repoussé  les 
Flamands,  lorsque  messire  de  Valapaylle  dit  au 
comte  d'Artois  : 

Sur  ces  vilains  tant  feront 
Que  rbonneur  en  emporteront. 

et  ces  mots  ne  furent  pas  plutôt  prononcés,  .que  la 
cavalerie  française  les  chargea  et  les  tailla  en 
pièces  (1). 

On  pourrait  supposer  que  tant  de  victoires  dues 
à  l'emploi  de  notre  arme  favorite,  auraient  dû  en- 
gager nos  ennemis  à  nous  imiter;  cependant,  il  ne 
parait  pas  en  avoir  été  ainsi  ;  les  Français  persistè- 

(I)  Voir  Napoléon  III  :  LepasséetravenirdePartUlerie; 
tes  Chroniques  de  Georges  Gbalelain  ;  Fhistoire  de  Charles 
TI^p»-  Lefèvre  de  Saint-Remj  ;  la  Chronique  de  Dngoeiclîa. 
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veut  daus  l'empiLoî  (J^  larbalète,  et  ce  qui  l^  prouve» 
c'est  que  Ueari  V,  comme  duc  de  Normandie,  con- 
firma les  chartes  el  privilèges  des  «  arbalétriers,  n 
qui  depuis  longtemps  s'étaient  Cormes  en  société 
à.  Rouen. 

Ou  pour  mieui:  dire,  il3  ne  nouç  imitèrent  paii 
avec  ptMrsôvôrarioe.  Les  résultats  de  la  ]>atajJJe  de 
GFécy  ae  les  eonvaûiquir^t  pa^  encoi^.  Mus  après 
la  bataille  de  Poitiers  in>lervint  une  ordonnance  d  V 
près  laquelle,  «  le  peuple  ne  pourrait  pU^  désor- 
m$ii&  s'adonnar  à  d'autres  jeux  qu'à,  ceux  de  l'arc  ^ 
de  l'arbalète,  et  c'était  admirable  de  \o^  l'apUtude 
du  peuple  pour  cet  exercice;  tous  s  en  mêlèrent  (1).») 

«  En  peu  de  temps  les  archers  de  France  furent 
tellement  habiles  à  lare,  qu'ils  surmontaient  à  bien 
tirer  tes  Anglais,  et  en  effet,  si  ensemble  §e.  fussent 
mis,  ils  eussent  été  plus  puisisants  que  les  princes 
et  les  nobles  ;  et  pour  ce,  fut  enjoint  pair  le  roi, 
qu'on  cessât,  après  de  vives  représentations  des  sei- 
gneurs et  des  nobles  (2).  >> 

Lorsque  nous  en  venons  ^  considérer  le  long 
apprentissage,  la  force  et  l'adresse  néces^^^es 
pour  faire  un  bon  archer,  nous  ne  devons  pas  nous 

-  (i)  Le  religifiux  d«  Saiot-Dems,  liv.  xiv,  cbap.  l,  p.  f53, 
m  imé^^  i^  Vxmfif  hisiçir^  du  C^rlf  s  Vli  pi»  ^> 
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éWmer  ^/i»  Tujsage  de  l'arc  loog  ne  (ùt  pas  imité 
pw  nos  \oisin6. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  sévérité  de  cette 
éducatioQ,  d'après  certains  édits  rendus  Longtemjps 
aprte  les  époques,  dont  nous  venons  de  parler,  sous 
leiri^ne  de  Henri  VIU,  lorsqu  ou  faisait  déjà  depuis 
quelque  teosps  usage  des  armes  à  (m  portatives  et 
gue  la  pratique  de  Tare  avait  par  conséquent  déj^ 
uApeu  décliniez  Henri  VU»  c'est  à  remarquer,  pro- 
hiba complètement  l'usage  de  l'arquebuse,  quoiqu'il 
n'héùtâA  pas  à  s'en  servir  lui-mime  au  tir  à  la  ci- 
Ue(4)XetteprohibitioDLpeut  bien  avoir  été  efûcace 
ém$  le  moniMt,  mais  U  n'eu  fut  pas  touj[Qucs  ainsi, 
DMome  lous,  pouMo»  e»  juger  par  ce  fait  que 
0«nri  VUI  k  reniuivela  moins  de  vingt  ans  après, 
U  proacriviL  l'usage  dea  arbalètes  et  des  canons  h 
maid,  et  rendit  un  édit  qui  inOigeait  ime  amende 
à»  40  liY«  pour  détenir  une  arbalète  chez  soi  &l.  En- 
suite il  y  eut  une  plainte  des  constructeurs  d'arcs, 
des  £abdcaatsî  de.  flèches,  de  cordes  et  de  garnitures 
de  (lèches,  représentent  que  beaucoup  de  jeux  illi- 
cites avaient  lieu  ouvertement  en  plein  champ^  au 
4âLri»Bnt  4fi  la  morale  publique  et  h  la. grande  dé^^ 

(f  )  ftat.  ».  Henri  TH.  A.  D.  iS98. 
<^  aiat*  SS.  Hem  VlU^cIt  il. 
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cadence  de  Tarcherie.  Ces  jeux  furent  alors  stricte- 
ment interdits  par  le  parlement  ;  et  il  y  eut  ensuite 
un  troisième  acte  qui  obligea  chaque  individu  sujet 
du  roi  à  s'exercer  au  tir  de  l'arc  long  et  à  con* 
server  constamment  chez  lui  un  arc  et  des  flèche. 
Les  pères  et  les  tuteurs  reçurent  aussi  l'ordre  d'en* 
soigner  le  tir  de  l'arc  aux  enfants  m&Ies  et  d'avoir 
toujours  des  arcs  préparés  pour  eux,  aussitôt  qu'ils 
arrivaient  à  l'âge  de  sept  ans .  Gomme  ayant  rap- 
port à  ce  tir  à  la  cible  obligatoire,  nous  pouvons 
citer  la  remarquable  clause  suivante  :  Dans  le  cas 
où  quelqu'un  venait  à  être  blessé  ou  tué  par  une 
flèche  décochée  par  un  archer,  celui  qui  l'avait  tirée 
ne  devait  être  ni  poursuivi,  ni  molesté,  s^il  avait  im* 
médiatement,  avant  de  décharger  son  arme,  crié 
tout  haut  :  Attention  !  >  Ces  statuts  montrent  conu 
bien,  pour  former  un  archer  habile,  un  exercice 
constant  du  tir  de  cette  arme  était  regardé  comme 
nécessaire. 

Ci-après,  lorsque  je  traiterai  des  armes  à  feu,  on 
verra  que  sous  le  règne  de  Henri  VIII  elles  n'é- 
taient pas  arrivées  à  une  grande  perfection,  et  l'arc 
long  était  encore  l'arme  favorite.  En  effet,  beaucoup 
plus  tard,  sous  Iq  règne  d'Cllisabeth,  le  mousquet 
était  si  grossier,  si  long  à  charger  et  à  décharger. 
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que  l'arc  était  encore  considéré  par  beaucoup  de 
personnes  comme  une  arme  supérieure  (1).  A  cette 
époque,  la  défense  de  Henri  YIII  contre  l'usage  de 
Tarbalète  avait  étéoubliée,  ou  était  tombée  en  désué- 
tude, car  nous  voyons  que  dans  Tannée  1572,  la 
reine  Elisabeth,  dans  un  traité  avec  Charles  IX,  roi 
de  France,  s'engagea  à  lui  fournir  6,000  hommes, 
partie  armés  d'arcs  longs  et  partie  d'arbalètes  ;  et 
dans  Tattaque  de  l'Ile  de  Ré,  par  les  Anglais,  en 
1627,  on  dit  qu'il  y  avait  dans  l'armée  quelques 
hommes  armés  d'arbalètes,  c'est  depuis  cette  épo- 
que que  cette  arme  a  été  entièrement  abandonnée, 
excepté  pour  l'amusement  (2). 

Ce  fut  en  1633,  que  la  législation  intervint  pour 
la  dernière  fois  en  faveur  de  l'archerie,  lorsque 
Charles  I*'  nomma  une  commission  pour  empêcher 
d'enclore  les  champs  situés  près  de  Londres,  t  de 
manière  à  interrompre  le  nécessaire  et  profitable 
exercice  du  tir  à  l'arc.  >  Cependant  postérieure- 
ment à  cette  époque,  il  n'a  pas  manqué  d'avocats 

(1)  Toxophilns,  ou,  YEcole  de  tir. 

(2)  Mais  Tare  long  cootioua  à  être  en  usage  beaucoup  plus 
tard  :  en  1643,  on  leva  une  compagnie  d'archers  pour  le  ser- 
vice de  Charles  P%  et  le  marquis  de  Montrose  employa  des 
archers,  contre  les  Ecossais.  —  Grose  :  arU  mil. 
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pour  représenter  Tusage  de  Tare  comme  préférable 
dans  certaines  circonstances  à  celui  du  mousqurt, 
et  quoique  les  raisons  alléguées  en  Faveur  de  <;cHe 
opinion  aient  quelque  poids,  elles  se  res^sentent 
beaucoup  des  préjugés  des  écrivains.  Il  est  vrai 
gu^on  peut  tirer  plus  vite  les  flfec*hes  ar^c  nn  arc 
long,  que  les  talles  avec  un  mousquet,  voîre  mfemo 
avec  un  mousquet  ayant  reçu  les  perfectionnB^ 
ments  les  plus  récemment  adoptés  :  la  trace  d'ime 
flèche  est  visible,  tandis  que  celle  d'aune  talte  ne 
Fest  pas  ;  ces  deux  circonstances  sont  en  faveur  de 
Tarcherie.  On  a  soutenu  aussi  que  les  blessures 
faites  par  la  flèche  sont  plus  dangereuses  ^uevrefHes 
Faites  par  la  taHe,  ce  qui  me  paraît,  je  l'avoue, 
une  assertion  fort  douteuse.  Où  a  faît  valoir  comme 
argument,  que  si  on  tire  une  quantité  égale  de  Bê- 
ches et  deWles,  un  plus  grsHïfl  nombre  -des  pre- 
mières atteindra  le  but,  assertion  qui  était  en  efitet 
probable,  par  suite  de  la  maladresse  avec  laquelle 
était  habituellement  dirigé  le  tîr  delà  monsqeutB- 
rie.  Un  archer  était  exposé  au  ridicule,  s'il  tirait 
irès-loin  du  but^  il  n'en  était  pas  ainsi  autrefois  du 
flandUsquetaJ^  dors^ue  le  vrai  .BrowB-£ess  «était 
If^aitne  &*f€m  A&til  il  'sewrvait.  lusc^pie^là,  Jes  avan- 
tages sont  du  côté  deTarclieiie;  mais  maintenant 
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considérons  ses  inconvéniens.  Par  les  temps  htitni- 
des,  lare  et  la  corde  se  détendaient  tellerafent,  que 
lefficacité  de  cet  instrument  en  élait  considérable- 
ment diminuée. 

Un  vent  de  côté  faisait  dévier  ^ownément  les 
flèches  de  leur  direction  et  il  étafït  encore  ^sez 
difficile  de  tirer  contre  le  vent,  même  lorsqu'il  était 
tnodéré.  Sons  ce  rapport,  lô  mousquet  €St  aussi 
supérieur  à  l'arbalète  que  cette  detfDftèrel'est  à  IVc 
long.  Mais  nous  n'ayons  pas  besoin  d'essayer  d'é- 
tablir ce  point  strr  des  principes  théoriques,  puis- 
que nous  troll  vous  dans  l'histoire,  les  particulari- 
tésd'une  bataille  dans  laquelle  les  mousquets  fa- 
rtent opposés  aux  afrcs  et  eurent  décidément  l'avan- 
lage  sur  eux.  Je  \eui  'parler  de  la  'bataille  de 
*Lépanle  livrée  ^ar  les  Vénftiens  autt  Turcs,  '©n 
1571,  et  dontun  récit  détaillé  esldonnéipar  Paruta, 
historien  vénitien,  qui  établît  qu'une  des  princi- 
pfiÛes  raisons  pour  lesquelles  peu  de  chrétiens  ln- 
tènt  tues  cdmparativetnëtit  aut  iHircs,  c'est  'que 
êtes  derniers  fi rërit  usage  pour  la  'plupart 'd'arcs  et 
flfe  flèches,  tandis  que  les  premiers  étaient 'tiiuîiis 
dëtnomsquëts.  A  la  -vérité,  dans  cette  occasion,  fles 
archers  n'étaient  pas  Anglais  mais  Turcs  ;  cepen- 
dant ce  peuple  se  servait  parfaitement  ^de  Va^y  et 
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peut-être  tout  aussi  adroitement  que  nos  ancêtres. 

Arrivé  à  ce  point  de  l'histoire  de  l*arc,  je  veux 
donner  un  court  exposé  de  sa  portée  et  de  ses  effets. 
Incontestablement  le  plus  long  coup  de  flèche  dont 
il  ait  été  question  est  celui  cité  par  sir  J.  Malcolm, 
dans  ses  «  Esquisses  sur  la  Perse»  (l).Le  premier 
qui  ait  raconté  Thistoirf^  est  Firdousi,  l'Homère  de 
la  Perse,  et  depuis,  elle  a  été  répétée  par  beaucoup 
d'historiens  en  renom. 

Dans  les  temps  anciens  (ainsi  procède  le  récit), 
lorsque  Mensocheher,  petit-fils  de  Féridoon,  fit  la 
paix  avec  Âfrasial,  conquérant  scythe,  un  des  arti- 
cles du  traité  portait  que  la  Perse  aurait  tout  le  pays 
au  Nord-Est, par-dessus  lequel  une  flèche  pourrait- 
être  lancée  de  Demavend.  Un  héros  nommé  Ârich, 
monta  sur  le  sommet  de  la  montagne  et  envoya  une 
flèche  jusqu'aux  bords  de  l'Oxus,  à  une  distance 
comprise  entre  cinq  et  six  cents  milles.  Un  auteur 
persan  qui  rapporte  ce  fait,  prétend  que  la  flèche 
tirée  au  lever  du  soleil  ne  tomba  qu'à  midi  !  et  un 
autre  auteur  en  grande  réputation  nous  apprend 
que  la  fête  delà  flèche  qu'on  célèbre  le  13  octobre, 
et  que  les  sectateurs  de  Zoroastre  continuent  à 

(i)  V.  n  p.  104. 
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observer,  fut  instituée  en  mémoire  de  cet  événe- 
ment. Aucun  historien  ne  dit  de  quelle  espèce  d'arc 
on  se  servit;  mais  la  nuance  générale  de  cette  pe- 
tite histoire  semble  indiquer  que  ce  fut  de  «  Tare 
long  (1).»  Les  archers  anglais,  si  justement  vantés 
pour  la  longue  portée  et  la  précision  de  leurs 
coups,  n'allèrent  pas  au-delà  de  600  yards  (2),  si  ce 
n'est  dans  quelques  cas  extraordinaires.  La  plus 
grande  portée  que  nos  modernes  archers  anglais 
puissent  fournir  est  de  300  à  600  yards.  L'ambassa- 
deur  Turc  en  Angleterre,  en  1795,  envoya  une  flè- 
•che  au-delà  de  480  yards,  en  présence  d'un  grand 
nombre  de  membres  de  la  société  Toxophilète  (3), 
son  arc  était  en  corne  et  la  société  la  encore  en  sa 
possession.  Ce  fut  considéré  comme  une  très-lon- 
gue portée  ;  cependant  on  en  cite  deux  ou  trois 

# 

(i)  «  To  straw  the  longbow  ■  tirer  de  Tare  long,  signifie 
au  figuré,  charger,  mentir. 

(2)  Le  yard  vaut  0,914  m. 

(3)  Le  secrétaire  de  Tarabassadeur  Turc  dit  que  le  gradn 
sultan  d*aIors  atteignait  500  yards,  ce  qui  est  le  plus  grand 
-exploit  des  Turcs  modernes;  mais  quUl  y  a  des  colonnes 
dans  une  plaine  près  Conslantinople,  érigées  pour  conserver 
le  souvenir  de  portées  allant  h  environ  600  yards.  {Mem. 
M.  Jones,  chez  .V.  Waring^  an  1736)  —  Banks  m,  s.  mus. 
Brit. 
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J(M(^  àfiW^  qve  1§  (ir  à  l'^rc  ^  4even  u  un  sim- 

filp  B8fi«9«tiP>)NWi  pt  am  l'op^  dépu^ç  d«  ^o  (tu  4o 

Qilfi^t  à  4e|  pQups  4^  jusiessç  ^r§of(}uk»ires, 
i'Ml&^ili  IPH^  fournit  piusjgyrs  e$çpple«.  ya- 
:^|uç{|  4'A§tQr  (J*4BiphiBQlj[9  et  (Je  PbiUppp  est 
^^  f^n9M§,  «i#.  ex|i4|e  «n  fpr^  parfil«»  (i'iwpro- 
brfjijjté.  J^  prûuesws  e«  arclïerie  attribuées  à 
g^Ui^  8PHt  bIws  ^igflPs  «le  fQi,U  faU«t  souvent, 
M'élit  P^<^f  HA  4^  ^$  «sclavçç  ^  une  g^aadç  di$- 
tlPÊe,  1§  iBçyÎR  ét^4ue,  comuiç  bul^  et  iltir^t  av«c 
\mç  tçj)..0  pr^qs^on  qu'il  faisait  j^asseif  s^  flèches 
4apj  1^  in^çrvMles.  ^uç  l?Às§aieiit  entre  e^x  les 
doigts  éc{|iié,s.  CqmjpgiQde  aussi  était  un  ai^çher  très- 
IgTO^  9t  ftveç  y,ne  flèche,  armée  d'un  (er  tranchant, 
^  fox(nft  4e.  çroissçj^t,^  il  coupait  le  çou.  k  un  oi- 
seau. L'aventure  de  Guillaume  Tell  est  connue  de 
tgH(  1q  îpOAde,  et  regardée.  généi:alen»ent  cowme 
un  fait  historique  ;  mais  les  QhiQ^s  n^  %^  SQOJ^  pi^- 
bablement  pas  passées  coosme  en  les  racoste,  car 
il  T  a  l^aycoup  de  reujjsons  4%  supposer  qi^e  son  his- 

(4)  Witf^^  vm  M^ditjtQA,  vfi  «(toraey  de.  WigaQ«  dans  le 
(•sffcasl^^^  |j^%  ujg^  miJUç  (1609  s».)  eo  trois,  coups.  D'après 
V^kU,  3^  ^ef^  VUI,  ^omK  homme  Agé  de  24  aii§  ae  devait 
tirer  sur  an  bat  éloigné  de  moins  de  S20  yards. 
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torien  a  emprunté  cette  version  à  une  histoire  da- 

m 

Doise  rapportée  par  Saxo-Gerraaimciw,  <iui  écri- 
vait dans  le  xii-  siècle.  Il  dit  que  ce  fait-là  même  a 
été  accompli  par  un  Danois  nommé  Toko.  L'arc 
de  Tell  devait-être  une  arbalète. 

Pour  servir  d'illustration  à  ce  sujet,  on  me  par- 
donnera un  extrait  un  peu  Joug  de  Ja  collection  des 
anciennes  pièces  de  Garrick,  où  se  troirvent  deux 
l^endes  relatives  à  l'adresse  des  archers  anglais* 
l«  première  est  racontée  dans  une  ballade  en  vers 
de  huit  pieds,  intitulée  :  Un  curieux  exploit  de 
Rûlrin  Boeïd.  Suivant  Thisfoire,  le  roi  (Edouard  IV) 
se  dégma,  lui-même  m  abbé  et  fit  une  visite  à  Bo- 
im.  Le  proscrit^  comme  distraction,  proposa  une 
partie  de  tiré  Tare  II  dressa  deux  baguettes,  mais 
ù  éloignées  l'une  de  l'autre  que  le  roi  fit  quelques 
observations  ;  mais  je  veux  citer  de$  passages  de 
la  ballade  : 

De  cinquante  pas,  dit  le  roi, 
Les  buts  sont  trop  loin  par  ma  foi? 
Entre  les  deux,  chaîne  de  rose, 
Le  tir  sur  la  ligne  on  propose. 
Qui  la  guirlande  manquera, 
Orki  Robin,  son  arc  perdra 
St  le  domifn  k  son  maître 

De  quelque  prix  qu'il  puisse  être, 
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Deux  fois  Robin  Hode  tira 
Et  la  baguette  traversa. 

Little  John,  Scathelocke  et  Gilbert  firent  de 
même, 

Mais  au  dernier  coup  que  décoche 
Pour  tous  ses  amis  le  Robin  ; 
De  la  guirlande  il  ne  s'approche, 
Qu'à  moins  de  trois  doigts  de  la  main. 

Naturellement,  il  perdit  son  arc,  qu'il  présenta 
en  conséquence  au  roi  déguisé. 

La  seconde  ballade  est  relative  à  Adam  Bell, 
Clym  of  the  Clouyge  et  William  Cloudesdale,  ar- 
chers aussi  renommés  dans  le  Nord  que  Robin 
Hood  Tétait  dans  les  comtés  du  Sud.  Le  roi  est  re- 
présenté en  compagnie  de  ces  célébrités,  et  les  ar- 
chers royaux  ayant  dressé  les  cibles,  Cloudesdale 
les  gourmanda»  en  disant  : 

Ne  tiendrai  jamais  pour  habile 
Qui  tire  sur  but  si  facile. 

Et  s'étant  procuré  deux  baguettes  de  coudrier, 
il  les  dressa  à  400  yards  Tune  de  l'autre,  puis  il 
tira  dessus.  Son  premier  coup  fut  heureux,  contrai- 
rement à  l'attente  du  roi,  c'est  pourquoi  on  dit  : 
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Gloudesdale  d*un  trait  heureux, 
Vous  fendit  la  baguette  en  deux. 

Le  roi  fut  naturellement  fort  émerveillé  de  ce 
coup  d'adresse  et  lui  dit  qu'il  était  le  meilleur  ar- 
cher qu'il  eût  jamais  TU.  Là-dessus,  le  brigand  lui 
dit  qu'il  allait  lui  donner  une  preuve  encore  bien 
plus  extraordinaire  de  son  talent,  et  attachant  son 
fils  atné,  enfant  de  7  ans,  à  un  poteau,  il  s'éloigna 
de  Tenfant  de  120  pas,  et  ayant  recommandé  aux 
spectateurs  de  faire  silence,  et  à  l'enfant  de  demeu- 
rer immobile, 

U  prit  lors  une  flèche  forte, 
L'arc  étant  de  la  longue  sorte  ; 
Il  était  raide,  il  était  fort, 
U  posa  le  trait,  fit  effort  I 
Gloudesdale  fendit  la  pomme, 
Comme  Ta  pu  voir  plus  d'un  homme. 
Sur  quoi.  Dieu  garde  1  fit  le  Roi 
Que  tu  tires  jamais  sur  moi. 

Je  ne  prétends  pas  qu'on  doive  admettre  ces  ci« 
lations  comme  des  vérités  indubitables,  mais  les 
traditions  populaires  no  sont  pourtant  pas  à  dédai- 
gner, parce  qu'elles  ne  font  qu'amplifier  et  accen- 
tuer des  faits  incontestables  de  même  nature  que 
ceux  qu'elles  retracent.  Si  ces  récits  eussent  dé- 
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passé  de  beaucoup  les  limites  de  la  probabilité,  ils 
eussent  à  peine  été  acceptés  comme  ballades  popu- 
kdret  aux  âges  qui  les  ont  vus  naître*  La  vérité  est, 
qu'au  oontraire,  Tbistoidfe  semble  plutôt  cerroW- 
m  lc8  prababilités  dès  exemi^  d'adresse  au  tir 
de  l'are  que  je  viens  de  citer  que  lés  âfiEstiblir*  Ca^ 
revi  en  pariant  de  l'habileté  des  archers  du  Cor- 
souailles  (i),  dit  :  c  pour  le  tir  à  graaée  disUaeft» 
leurs  flèches  avaient  une  aune  de  kmg  et  letes  kutà 
étaittaC  à  48<>  yards  ;  quant  à  leur  fored  de  pénétra- 
tion, elles  perçaient  une  armure  ordinaire^  et  ua 
certain  Robert  Arundel  que  j'ai  bien  connu,  pou- 
vait tirer  par  derrière  avec  Tune  ou  ï'àufre  main,  à 
240  pas.  > 

Une  autre  anecddte  tcittiv^  à  l'adresdi  des  ar- 
chers de  Cornouaiffes  est  tûyportëc  par  Btall  dans 
la  vie  de  Henri  VIIK  »  Un  individu  vînt  trouver  sa 
grâce  (le  Roi)  avec  ua  arc  et  dea  flèches,  et  il  témoi- 
gna le  désir  de  lui  être  présenté  et  de  tirer  devant 
ètfe  ;  sa  grâce  ^  ayant  coûsentî,  il  mît  un  de  $es 
l^îèdS  cdutre  sa  poitrhie  et,  daûs  cette  positîoïi,  ff 
Gra  tfês-jtiste  et  atteignit  Fe  But  ;  <îe  dont  te  Roî  et 
son  entourage  lurent  grandement  émerveillés  ;  û 


ittttEs  ds  m,  ^ 

reçut  une  téc^m^eAi^  et  pottf  (;0  M  éttlffiut  en 
lui  dcnma  ensuite  le  iMtnam  Aé  «  foOt  in  bosôftt.  tf 
Ottoifjfffé  l'arc  «ôit  devenu  lUahitenaiït  (lik  «)ÉO{>Ié 
jûttet,  il  serait  ti^intéressftfft  deeoiiiiilltrèIé4égté 
de  tùtdè  ayet  lequel  non  ttrehefë  tebotiiiùéè  d'Su^ 
trefôitf  ft>àppaient  un  objet  &  irne  âMouA  âdutéé, 
Vn  jottrtiàl  du  Rdi  fidouard  Tf  ttoos  rédMigiM  étt 
pitrtié  ftir  6e  chef.  SA  Majesté  rapporté  (f dé  i09  ix^ 

ébeti  âê  Si  garde  tirèrent  âtf\tait  lui  deu:t  ft^hêi 
efaacdn  et  ensuite  tom  k  la  fols.  L'cdJjét  sur  iei}u^ 
on  vfiait  était  un  madrier  âé  M^itr  tnën  éee  d'ut 

ftOdi^d'épalisetir  :  beauCCrup  de  tiètîbék  Té  tH^VM^ 

sërenf  de  part  en  part  et  ^eîc^es^né»  etttrirâii 
dans  nn  atrtre  madrier  ^i  se  tfôvNiSl  é&tfSM, 
sr«dfietfreuseiflefit,i  il  tftit  pa»  fftif  flMittieb  de  liei 
(fistance;  mai^  tiôu^  âà^bds  <]tM  Henri  Vl II  âéfen>« 
du  qu'aUcUh  archer  au^delstiiâ  êe  YkgB  de  34  tas 
tirftCsur  un  but  éloigné  dé  moÊM  de  ^0  )Wdi}  (t), 
et  nouè  poat^s  préMimer  que  des  arehera  é9prd^ 
f^ion,  daas  une  oecasion  éomtne  eelle  d^ittè  lutte 

d'ad^res^  eu  préséncie  dé  ieût  Roi,  ddl«m  tUftrft 

ifde  beaucoup  plus  ^atide  (H^atactHl«e  UtÊAé^aam 
légali 

(1)  33  Henri  vin, 
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On  pourrait  s'imaginer  que  l'arbalète,  qu  on 
bandait  à  Taide  d*un  mécanisme,  était  susceptible 
de  lancer  une  flèche  plus  loin  qu'un  arc  long;  mais 
il  ne  parait  pas  qu'il  en  ait  été  ainsi.  Suivant  sir 
John  Smith  (1),  une  arbalète  tirait  de  but  en  blanc 
entre  40  et  50 yards  et  avec  de  la  hausse  à  120, 140 
ou  160  yards,  et  même  plus  loin.  M.  William  de 
Bellay  (2)  attribue  à  l'arbalète  une  bien  plus  grande 
portée,  et  dit,  que  si  les  archers  et  les  albalétriers 
pouvaient  transporter  les  munitions  pour  leurs  arcs 
et  leurs  arbalètes  aussi  facilement  que  le  font  les  ar- 
quebusiers pour  leurs  arquebuses,  il  préférerait  les 
premières  armes  à  la  dernière.  Il  prétend  de  plus  que 
les  arbalétriers  et  les  archers  tueraient  un  homme  à 
iOO  ou  200  pas,  aussi  sûrement  que  le  meilleur  ai^ 
quebusier.  En  somme,  il  parait  qu'on  lirait  plus 
juste  avec  l'arbalète  qu'avec  l'arc  long,  mais  moins 
rapidement  et  moins  loin.  Les  arbalètes  servirent 
non-seulement  à  tirer  des  flèches,  mais  encore  des 
dards  appelés  c  carreaux  »  à  cause  de  leur  tête  en 
fer  qui  avait  la  forme  d'une  pyramide  quadrangu- 
laire,et  des  pierres.  Ily  avait  deux  sortes  d'arbalètes 
en  usage  dans  le  service  anglais.  Tune  appela  Uu^ 

(2)  Instructions  et  observatmis^  etc. ,  p.  204^ 

(3)  Instructiofis  pour  la  guerre^  1569. 
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ckes  et  l'autre  prods.  Les  Génois  étaient  très-ex- 
perts dans  l'usage  de  cette  arme.  Les  arbalètes  pa- 
raissent avoir  été  les  seules  armes  de  jet  portatives 
employées  pour  les  Sarrasins  d'Espagne,  au  moins 
pendant  les  dernières  années  de  leur  domination. 
Les  archers  et  les  arbalétriers  étaient  également 
sujets  à  être  inquiétés  par  la  cavalerie.  Pour  pou- 
voir se  défendre  dans  ce  cas-là,  ils  furent  armés 
d'épieux  pointus,  qu'ils  plantaient  en  terre  et  qu'ils 
présentaient  aux  troupes  qui  s'avançaient,  a  la  fa- 
çon de  la  baïonnette  moderne.  Très-tard,  à  la  vé- 
rité, dans  les  annales  de  l'archerie,  sous  le  règne 
de  Charles  V%  un  individu  appelé  Nead  exposa  en 

détail  l'exercice  d'une  arme  combinant  l'arc  avec 
la  pique.  Les  manœuvres  furent  faites  en  présence 
du  Roi  dans  le  parc  de  Saint-James,  furent  approu- 
vées par  lui  et  ordre  fut  donné  de  les  enseigner 
partout  en  Angleterre.  Mais  il  paraît  que  les  tem- 
pêtes politiques  empêchèrent  l'exéciution  de  cet 
ordre  (1).  Pour  Tamusement  des  curieux,  les  com- 
mandements dont  ont  se  servait  dans  cet  exercice 
ont  été  ajoutés  ci-après. 

(1)  Le  règlement  de  cet  exercice  fat  imprimé  en  1633, 
80QS  le  tiUre  de  ïhcmme  doublement  armé. 

(i)  Celte  combinaison  montre  combien  devait  être  raide 
Tarme  d'un  archer. 
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Reposez  votre  pique.  Ajustez  votre  flèche. 

Lft  pique  sur  l'épaule.  Tirez  tous  ensetbble. 

Détachez  votre  are.  Portez  vmite  pique  et  lAUtekHt 

Prenez  votre  flèche*  Portez  votre  pique  et  retireft^oiift 

Tendez  votre  arc.  Chargez  votre  pique. 

Reprenez  votre  pique.  Remettez  votre  pique. 

Avoicei  votre  pique,  ta  pique  sur  l^épaule  et  otarchez. 

Bepreaei  votre  rtag.  La  piqué  au  bras  et  narebet. 

Je  puis  invoquer  un  autre  témoignage  indirect> 
mais  authentique,  pour  montrer  les  effets  puissants 
de  l'arc  long.  J*ai  entre  les  mains  un  traité  de  chi- 
rurgie militaire  de  William  Clower,  chirurgien  da 
la  reine  Elisabeth  (1),  dans  lequel  est  cité  un  caa 
de  blessure  faite  par  une  (lèche,  qui  démontre  avec 
quelle  force  cette  arme  était  entrée  dans  le  fémur^ 
et  la  grande  difficulté  qu'on  a  eue  à  ïeu  retirer.  Je 
n'ai  pas  besoin  de  justifier  cette  citation  qui  est  dou- 
blement intéressante  parce  qu'elle  prouve  combien 

(l)  a  Un  recueil  d'observations  ullte  et  indispensable  pour 
tottâ  Céut  qui  ^nt  brûlés  par  1»  ffamtire  de  la  poudreetc,  dt 
pour  guérir  aussi  deê  biessores  faites  par  ks  balles  de  ilMUS^ 
quet  et  de  coulevrine  et  autres  armes  de  guerre  communé- 
ment employées  aujourd'hui  sur  terre  et  sur  mer,  domme  on 
le  irc^ra  ei-èprès.  Avec  aéditicnrdes  remèdes  te*  pfais  ft^proa* 
vés  recueillis  pour  le  biea  ef  le  soula^éitténf  dé  b^RK^oop' AS' 
personnes  acrprès  des  f^avant^  et  cbe^  lesr  écrivains  taût  an- 
ciens que  modernes. 


ARMES  DE  JET.  4S 

la  pratique  grossière  et  empirique  de  la  chirurgie 
de  Cette  époque  devait  ajouter  au  danger  des  bles- 
sures. 

c  Guérison  tftm  servfteur  atteint  à  ta  Jambe  par 
une  flèche  dont  la  tête  était  entrée  dans  l^os.  % 

«  n  y  a  quelques  années,  un  grand  nombre  de 
soldats  se  trouvait  réunis  â  Prie  End  Crreene,  près 
Londres,  pour  y  manœuvrer,  parmi  les^eîs  figct- 
rart  un  certain  contingent  d'archers.  Après  beau- 
coup âe  marches  eiâe  contre-marches,  à  la  fin  les 
archers  se  séparèrent  des  piqttiers  et  se  taîrent  à 
éwayer  leurs  arcs  et  à  s'exercer  au  tir.  ff  arriva 
par  mïHiettr,  qu*en  tirant  sur  une  ciblé,  â  en^ 
virott  fîO  â  140  yards  de  distance,  tme  d^ 
leurs  flêcfces  atteignit  le  valet  d'un  gentlemen 
nommé  Wîthipole,  k  h  partie  extérieure  de  la 
jambe  gauche,  et  pénétra  daiïs  Tos  où  eîïe  resta 
engagée.  «  Cependant  cet  homme  se  trouvait  à  une 
bottne  distance  de  la  cible  lorsqifil  r$çut  cette  blés- 
sure.  V  Les  mots  en  lettres  italiques  sont  de  moi  et 
non  de  fauteur.  Voici  donc  un  exemple  d^une 
flècbeengagée  dans  l'os  de  la  jambe  (avec  quelto 
force,  nous  allow  fe  vorr  tant  â  TTienrÈ^  k  mwf 
distance  notaMement  plut  grande  que  H&  yards. 
RevettODS  maintenant  à  la  citation.  <  II  se  trouve 
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en  ce  moment  sur  le  champ  d'exercice  un  homme 
qui  se  dit  chirurgien  et  offrit  de  panser  le  blessé, 
à  Tendroit  même  où  le  pauvre  diable  avait  été 
atteint.  Celui-ci  souffrant  beaucoup  s'estima  heu- 
reux de  trouver  assistance  et  permit  à  cet  individu 
de  le  panser.  Il  essaya  sur-le-champ  de  retirer  la 
flèche,  sans  se  préoccuper  s'il  tordait  ou  déchirait 
les  muscles,  il  la  tira  trop  précipitamment  et  sans 
précaution,  et  laissa  la  tête  de  la  flèche  qui  était 
barbelée  «  comme  le  sont  communément  nos  flèches 
anglaises  appelées  sheaf  arrows  > ,  fortement  en- 
gagée dans  los.  Il  s'excusa  avec  légèreté  de  cette 
maladresse,  disant  que  la  tête  était  mal  collée  ou 
mal  flxée  à  la  flèche,  et  c'est  ainsi  qu'il  arrangea 
le  patient»  au  grand  déplaisir  de  ses  amis,  car  il 
éprouva  immédiatement  des  chaleurs,  des  angoisses, 
un  gonflement  qui  amena  la  fièvre  et  lui  fit  rendre 
ce  qu'il  avait  dans  l'estomac.  Alors,  ce  fut  la  vo- 
lonté et  le  bon  plaisir  d'un  certain  messire  Spinola 
de  Fenchurhc-Street,  oîi  je  demeurais  alors,  de 
m'envoyer  chercher,  et  là  je  trouvai  le  chirurgien 
et  sa  victime  qui  souffrait  beaucoup.  Comme  on 
voulait  se  débarrasser  de  ce  bon  apôtre,  on  lui  dit 
en  ma  présence  qu'on  était  très-mécontent  de  lui, 
qu'il  avait  déshonoré  sa  profession  en  soignant  et 
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pansant  aussi  mal  le  blessé,  que  c'était  un  grand 
abus  qui  méritait  d'être  puni.  Alors  il  chercha  à 
leur  jeter  de  la  poudre  aux  yeux  afec  de  misérables 
raisons  de  gueux  qu'il  avait  apprises  dans  une  so- 
ciété de  renégats»  d'écorniileurs ,  de  saltimban- 
ques, de  marchands  d'orviétan  et  autres  fourbes  aux 
innovations  paradoxales,  qui  sont  nés  dans  le  taudis 
d'unesorcière,et  qui  abusent  de  tous  les  arts  utiles 
partout  où  ils  vont  ou  résident.  Hais  pour  abréger 
je  dirai  qu'il  disparut  à  la  faveur  de  lobscurité, 
comme  on  peut  le  voir  dans  mes  premiers  livres 
où  j'ai  plus  longuement  parlé  de  lui  et  d  autres 
fourbes  pareils  qui,  les  mains  ensanglantées,  sans 
aucune  connaissance,  jouent  la  vie  de  beaucoup 
de  monde.  >  Messire  Clower  ayant  ainsi  de  la  belle 
façon  injurié  son  rival,  s'abandonne  au  courant  de 
ses  émotions  et  se  complaisant  dans  sa  supériorité 
sur  les  autres  practiciens,  nous  favorise  de  ni  plus 
ni  moins  que  quatre  stances  de  poésie  à  sa  gloire 
et  à  rabaissement  de  son  rival.  Je  prendrai  la  li- 
berté de  passer  cette  effusion  sous  silence  et  d'exa- 
miner comment  s'y  prit  notre  chirurgien  pour 
extraire  l'arme  de  la  plaie.  «  J'introduisis,  t  dit-il, 
<(  ma  sonde  dans  le  fond  de  la  plaie,  où  je  sentis 
distinctement  la  tète  de  la  flèche  fixée  dans  l'os,  et. 
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comme  de  rait^on,  rorifice  de  la  plaie  était  si  dur 
et  si  gonflé  que  je  db  pus  pas  ouvrir  suffisamment 
un  instrument  pour  la  saisir  et  la  retirer.  Je  fus 
donc  contraint  de  pratiquer  une  incision  suffisam- 
ment grande  dans  laquelle  j'introduisis  un  dilate- 
fium  pour  l'ouvrir;  je  saisis  alors  la  tète  de  la 
flèche  avec  un  rostrum  gruinum,  et  Tébranlant  peu 
h  peu  et  tout  doucement  Je  la  retirai  heureusement 
de  la  plaie.  »  Alprs  il  détaille  la  suite  du  traitement 
dont  le  résultat  fut  favorable  et  prouve  que,  pour 
cette  époque,  il  était  un  chirurgien  accompli, 

Si  j 'ai  donné  la  descrip  tion  qui  précède  aussi  en 
détail,  c'est  qu'elle  jette  beaucoup  de  lumière  sur 
un  sujet  intéressant  :  entre  autres  choses,  elle  fait 
a)analtre  une  particularité  de  la  flèche  anglaise 
dheaXarrovv),  Les  antiquaires  ont  fait  des  recher- 
«^  r^tivement  à  la  différence  qui  existait  entre 
1m  <  flîght  arrows  »  et  les  t  sheaf  arrows  »  ;  on 
%9xi  que  les  dernières  étaient  les  plus  courtes  et 
les  plus  lourdes  des  deux,  qu'elles  étaient  destinées 
4  servir  k  la  guerre,  tandis  que  les  premières  plus 
longues  et  plus  légères  étaient  employées  pour  le 
tir  k  la  cihlet  Clown  nous  donne  un  renseignement 
de  plus  :  il  nous  dit  que  la  flèche  de  guerre 
anglaise  (êheafarrow)  était  généralement  barbelée. 
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Le  vieux  cbroniqueur  Gérard  de  Cambrai  rap- 

> 

porte  des  exemples  de  la  force  avec  laquelle  une 
flèche  peut  être  tirée,  beaucoup  plus  extraordinai- 
res qu'aucun  de  ceux  que  j'ai  cités  sur  le  même 
sujet.  Il  dit  que  quelques  archer$  appartenant  à  ^ 
Yenta,  tribu  guerrière  du  pays  de  Galles,  tirèrent 
un  jour  sur  la  porte  de  chêne  d'un  portail,  derrière 
laquelle  quelques  soldats  s'étaient  cachés  (1).  Cette 
porte  n'avait  pas  moins  de  quatre  doigts  d'épais- 
seur, €}t  cependant  les  flèches  la  traversèrent  de 
part  en  part.  Suivant  le  même  auteur,  Guillaume 
de  Breuse  rapporte  que,  dans  une  bataille  à  la- 
quelle il  as^stait,  ui^  Gallcus  tira  une  flèche  sur  un 
cavalier  protégé  par  une  armure  sous  laquelle  il 
avait  encore  son  juste-au- corps  de  buffle,  et  que 
cette  flèche,  pénétrant  parle  côté,  traversa  l'homme, 
I9  selle,  et  blessa  le  cheval  mortellement*  Uq  autre 
soldat  gallois  cloua  un  homme  à  sa  selle,  par  le 
côté  également,  avec  ce  détail  de  plus,  que 
Tbomme,  m  sentant  blessé,  tira  la  bpide  é%  ion 
eheva!,  fit  demi-tour,  et  reçut  immédiatement  une 
seconde  flèche  qui  le  cloua  à  sa  selle  de  l'autre  côté, 
(Je  telle  sorte  qu'il  ne  put  plu^  remuer  (\). 

(1)  Tomp.  HQOri  II. 

(1)  Itinerar.  Gambriae,  Gir,  Camb.  p.  805—20. 
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Avant  de  terminer  cette  esquisse  historique  de 
l'archerie  militaire,  il  est  bon  de  dire  au  lecteur 
que  dans  le  savant  ouvrage  où  il  a  véritablement 
épuisé  son  sujet,  Le  passé  et  f  avenir  de  f  artil- 
lerie, l'empereur  Napoléon  III  a  exposé  clairement 
et  à  un  point  de  vue  philosophique  Tinfluence  de 
Tarcherie  anglaise  sur  lorganisation  militaire  de 
l'Europe.  L'Empereur  attribue  aux  archers  anglais 
le  mérite  d'avoir  détruit  le  prestige  qui  avait  existé 
jusque-là  en  faveur  des  chevaliers,  et  d'avoir  déve- 
loppé l'infanterie. 

Pour  conclure,  la  citation  suivante,  extraite 
d'une  petite  brochure  (2)  dont  je  suis  l'auteur,  ne 
sera  peut-être  pas  déplacée. 

«Assurément,  je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  que 
jusqu'à  une  époque  récente  de  l'histoire  de  la 
Grande-Bretagne,  notre  force  armée  était  composée 
de  soldats  irréguliers  auxquels,  dans  un  certain 

Ceux  qui  souhaitent  de  plus  amples  renseignements  sur  la 
puissance  de  Tare,  peuvent  recourir  aux  Chroniques  de  Frois- 
sart  ;  au  Toxiphilus  de  Ascham  ;  aux  diiïérents  traités  sur  la 
guerre  de  sir  J.  Smith,  Kent.  Philip,  de  Coraines,  sur  Tarche- 
rie  (temps  H.  VI),  à  Y  Art  de  Varcherie  de  Markham  et  au 
manuscrit  de  Banksien  sur  le  même  sujet. 

(2)  Le  concours  royal  de  carabine  à  Wimbledon,  pour 
1860. 
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seas,  Ofi  peut  appl^uer  la  désignatioa  de  voloa- 
taîre».  Chaque  set^pteur  féodal  était  tenu,  en  vertu 
dasoafief,  d'accompagner  le  roi  à  la  guerre  et 
d'amener  avec  lui  un  certain  contingent  d'hommes 
à  che^  —  hooimes  d'armes  -~  connue  on.  Ie3 
appebût,  ~  d'archers  et  de  pîquiers,  proportionné 
k  ses  morjeii^  Je  n'ai  pas  besoin  de  répéter  ce  que 
j'ai  souvent  dit,  savoir  :  que  l'arc  long  et  la  longue 
flèche  étaiest  nos  armes  portatives  de  jet»  Je  veux 
faire  précéder  le  sujet  que  je  me  propose  spécial 
lement  de  traiter  dans  cette  petite  brochure  :  La 
cm'abéne  dans  ses  variéUs^  par  quelques  remarques 
rapides  sur  Tare  long,  son  efficacité  et  ses  défauts^ 
ainsi  que  sur  les  résultats  politiques  et  militaires 
que  nous  parvînmes  à  réaliser  avec  cette  anne.  Le 
résumé  le  plus  complet  et  le  plus  philosophique 
sur  le  système  de  Tarcherie  anglaise,  considéré 
au  point  de  vue  militaire,  qui  soit  à  ma  connais- 
sance, est  celui  donné  par  l'empereur  actuel  des 
Français  dans  son  traitée  sur  le  passé  et  l'avenir 
de  l'artillerie.  >  Que  la  victoire  remportée  à  Crécy 
par  les  Anglais  fut  entièrement  due  à  la  valeur  de 
no6  archers,  c'est  un  fait  bien  connu  ;  mais  ce 
qu'on  ne  sait  pas  aussi  bien,  c'est  une  particularité 
que  fait  resserlir  l'empereur  Napoléon,  c'est  qji'à 

T.  nr.  --  n**  7  et  s.  ^  juillet  et  août  I S02.  ^  5*  série,  (a.  t.  )    4 
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partir  de  ce  momen  t  et  par  suite  de  cette  victoire, 
le  prestige  de  la  cavalerie  s'affaiblit.  Cet  affaiblis- 
sement de  l'estime  qu'on  avait  eue  précédemment 
pour  la  cavalerie  a  une  portée  politique  aussi  bien 
que  militaire.  Les  hommes  à  cheval  étaient  des 
gentilshommes  et  les  hommes  à  pied  des  hommes 
d'un  rang  inférieur.  En  tout  et  partout  Tarcherie 
anglaise  était  peu  considérée,  les  hommes  à  cheval 
étaient  tout-puissants,  et  l'infanterie  de  peu  d'uti- 
lité. Pendant  les  quatorzième  et  quinzième  siècles, 
r&ge  d'or  de  Tarcherie  en  Angleterre,  tandis  que 
les  volontaires  ou  archers  étaient  tenus  en  si  haute 
estime,  la  France  et  les  autres  nations  du  conti- 
nent traitaient  généralement  avec  dédain  les  soldats 
à  pied.  L'empereur  des  Français,  dans  l'ouvrage 
spécial  dont  il  a  été  question  déjà,  cite  des  exem- 
ples dans  lesquels  les  soldats  à  pied  furent  impi- 
toyablement taillés  en  pièces  et  foulés  sous  les  pieds 
des  chevaux,   par  leur  propre  cavalerie,  —  les 
hommes  d'armes  —  non  parce  que  Tinfanterie  se 
battait  mal,  mais  parce  qu'elle  se  battait  trop  bien. 

Ils  étaient  sacrifiés  de  peur  que  les  hommes 
d'armes  n'eussent  pas  le  champ  libre  pour  faire 
montre  de  leur  adresse. 

Les  hommes  d'armes  anglais  ne  souillèrent  ja- 
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mais  leur  réputation  par  des  actes  cruels  comme 
ceux-là,  non  qu'ils  eussent  meilleur  cœur,  car  la 
nature  humaine  est  partout  et  dans  les  mêmes  cir- 
constances, à  peu  près  la  même,  mais  parce  que 
l'infanterie  anglaise,  principalement  composée  d'ar- 
chers, était  trop  utile  pour  qu'on  en  usât  ainsi  avec 
elle.  Elle  supportait  le  premier  choc  de  la  bataille, 
et  sou  vent  en  décidait  le  résultat.  ÂTépoqueoù  tout 
soldat  à  pied,  en  Europe,  était  le  dernier  des  serfs, 
l'archer  anglais  était  propriétaire  et  avait  un  rang 
héraldique  déterminé,  le  premier  dans  le  degré 
inférieur. 

Il  était  au-dessus  de  Tartisan,  même  habile,  — 
au-dessus  du  marchand  et  prenait  rang  immédia- 
tement après  le  gentilhomme.  La  supériorité  de 
l'archerie  anglaise  contribua  alors  à  un  résultat  po- 
litique, en  aidant  à  former  cette  classe  moyenne, 
qui,  depuis  cju'elle  est  solidement  constituée,  a 
toujours  été  un  des  plus  fermes  soutiens  de  notre 
glorieuse  constitution.  On  a  déjà  donné  à  entendre 
que  les  succès  des  archers  anglais  contribuèrent  à 
affaiblir  l'estime  dans  laquelle  on  avait  tenu  pré- 
cédemment la  cavalerie.  Il  y  a  quelques  années,  je 
me  suis  donné  la  peine  de  fouiller  tous  les  vieux  li- 
vres et  les  manuscrits  que  j'ai  pu  trouver  tcailant 

..^  A^^-ri.^ 
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d0  rsrcherîe.  Vart  Tépoque  d*ÉH»abetli,  du  pubHft 
beatt^up  de  traités  sur  eette  matière,  et  ce  sOBt 
ceux-^à  rartoQt  qui  sont  intéressasts^  L'iatéi^ 
tout  partieulier  qu'ils  ofh^ent  vie&t  de  ce  qu'akm 
dw  arnies  à  feo  à  main,  lourdes  et  sans  eltet,  mm- 
neRçaîcot  à  Mre  en  vogue  ai  qu'on  iforoutaît  cbau- 
dément,  pour  n»  pas  dire  atec  aairaosîlé,  te  pokt 
de  sttoir  leqvd  des  deux  était  l'amie  ée  gaerna  la 
phis  efftcttce^  de  l'arme  à  fea  ou  de  l'are  Umg  avec 
des  flèches.  Il  est  difficile  pour  «n  lectear  iispar- 
thA  de  ne  pas  puker  dans  ces  docmnents  fat  con^ 
diction  que,  tout  bien  considéré,  c'était  l'arei^oi^ 
et  non  le  mousquet  qui  était  la  meilleure  arme  de 
giferre#  Lorsque  nova  considérons  les  difieottés 
cpf'il  y  itait  à  charger  les  armes  à  fw  portatives 
afidêfinesy  -«-«la  nécessité  d'avoir  deux  sortes  de 
pondre»  une  jfrmnéi,  pour  charger ,  et  une  autre  à 
VétaArdQpuivériH^  pour  amorcer,  -^  les  dangers  et 
tes  amkiiTas  inhérents  i  l'asage  des  platanes  à  wè* 
cfaês  et  des  nèebes  allumées,  le  peids  de  rame  et 
âa  MpporI  sur  laqueUe  on  l'appuyait,  les  avantagea 
de  lare  leng  ressortent  bien  claèrement*  QnstÂ  h  la 
portée,  l'are  long,  par  an  temps  calme  et  see  pou- 
iwt  dcmner  un  excellent  tir  à  200  yards  ;  et  bandé 
par  un  bras  vigoureux»  U  pouvait  aller  beaucoup 
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pins  loin.  C^était  plus  que  n%  poutaient  doiiaer  les 
anciens  mousquets,  et  même  notre  propre  Brown 
Bes6,  le  prédécesseur  Immédiat  de  la  oaf  abne.  Il 
est  hors  de  doute  que  sur  un  nombre  égfil  da  ooupa 
qui  atteignaient,  le  mousquet  causait  plus  demorta 
immédiates  que  Tare,  mais  les  flèches  jetaient  la  ter- 
reur par  rhorrenr  qu'inspirait  la  Icmgue  agonie  qui 
^Cait  la  auite  des  blessures  faites  par  elles.  L'eflét 
dee  flèches  atteignant  les  chevaux  était  terrible, 
comme  on  peut  aisément  sa  le  ftgwer.  Une  balle 
d'orme  h  feu  peut  traverser  un  cheval,  sans  que 
Fanimal  donne  pour  cela  un  si^e  d«  douleur, 
^elque  funeste  que  doive  être  nécessairemrat  une 
balle  d'arme  à  feu,  elle  ne  produit  pas  une  douleur 
immédiate.  Il  n'en  est  pas  de  même  d'une  flèche. 
Si  elle  pénètre  même  légèrement  dans  la  croupe  ou 
4ans  le  ianc  d'un  cheval ,  l'animal  devient  forieiix. 
il  prend  un  galop  désordonné  dans  l'espoir  de  se 
xlébanrasser  de  la  ba^bequi  le  torture,  et  plus  son 
allure  est  violente,  plus  grande  est  sa  douleur.  H 
entraîne  son  cavalier  malgré  lui,  loin  des  rangs 
sevrés  où  S4  place  est  marquée,  et  en  ae  cabrant  et 
s'enlevant  du  derrière,  il  finit  par  le  précipiter  au 
milieu  des  morts  et  des  inourci»ts,  o%  il  trouve  lui^ 
mtoie  sa  fin'/ 
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Si  après  avoir  retracé  les  effets  terribles  de  flè- 
ches barbelées,  on  ajoute  que  leur  trajectoire  est' 
ifisible,  qu'elles  peuvent  être  tirées  à  raison  de 
<|narante  par  minute,  on  peut  se  faire  une  juste 
idée  de  l'efficacité  de  cette  arme  épouvantable. 
Quand  les  hommes  d'armes  du  continent  avaient 
rencontré  les  archers  anglais  une  fois,  c'en  était 
assez,  ils  n'étaient  pas  tentés  de  recommencer 
l'épreuve,  et  abandonnant  leurs  chevaux,  ils  com- 
battaient à  pied.  Depuis  la  chute  de  l'ancienne 
Rome,  aucune  infanterie  légère  ne  s'était  fait  re- 

ê 

marquer  par  ses  exploits,  jusqu'au  moment  où  les 
archers  anglais  parurent  sur  les  champs  de  ba- 
taille ;  c'était  alors,  c'est  l'empereur  actuel  des 
Fivnçaisqui  lui  fait  l'honneur  de  le  reconnaître, 
la  meilleure  infanterie  de  l'Europe. 

Quoique,  comparativement,  peu  d'hommes  ou 
de  chevaux  mourussent  sur  le  coup,  des  blessures 
faites  par  les  flèches,  néanmoins  peu  en  revenaient. 
La  tête  barbelée  de  la  flèche  était  incomparable- 
ment plus  dangereuse,  lorsqu'elle  était  entrée  dans 
les  cliairs,  qu'un  simple  morceau  de  plomb.  Des 
centaines  d'hommes  forts  et  bien  portants  aujour- 
d'hui, ont  eu  pendant  des  années  des  balles  d'arme 
h  feu  engagées  dans  les  chairs.  Il  n'en  était  pas 
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ainsi,  au  temps  de  Tarcherie.  Il  fallait  extraire  la 
tète  delà  flèche,  ou  la  gangrène  se  mettait  dans  la 
plaie  et  son  invasion  était  bientôt  suivie  d  une  mort 
douloureuse.  L'extraction  d'une  tète  de  flèche  bar- 
belée ne  serait  pas  facile  aujourd'hui,  même  avec 
toutes  les  ressources  que  la  chirurgie  moderne  a  à 
sa  disposition.  Uue  autre  conséquence  fatale  des 
blessures  faites  par  les  flèches  sur  le  champ  de  ba- 
taille, c'est  que  les  hommes  blessés  étaient  rare- 
ment faits  prisonniers.  Les  flèches  étaient  une  mu- 
nition dispendieuse  et  après  une  afiEaire,  on  envoyait 
des  détachements  sur  le  champ  de  bataille  pour  les 
recueillir.  Cette  récolte  n'était  pas  faife  très-humai- 
nement. Rapporter  une  flèche  semblait  un  acte 
beaucoup  plus  méritoire  que  de  sauver  la  vie  à  un 
ennemi.  On  coupait  le  col  sans  merci  à  beaucoup 
de  malheureux  blessés,  pour  être  plus  tranquille 
pendant  qu'on  leur  arrachait  les  flèches  dont  ils 
étaient  percés,  n 

AlfCIEIfEIE  ARULLEUB. 

Le  terme  artilUrie,  dans  son  ancienne  accep- 
tion, avait  une  signification  très-différente  de  celle 
que  nous  lui  attribuons  aujourd'hui,  le  mot  étant 
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alors  à  pea  près  synoBjme  dfmxkerie.  Dons  le  ees 
présent,  jd  ne  prétends  pas  Temptoyer  ^ans  ce  sens- 
là,  je  comprends  sous  cette  dénomineition,  l'^isem-r 
blede  ees  grosses  macbines  de  jet,  dont  en  se  ser- 
ftHà  la  place  du  ean^m  moderne. 

L'oiguilkm  de  la  civilisaltion  n^eut  pas  pliilM 
amené  les  hommes  à  se  réunir  en  société  et  h  étn- 
dier  les  arts  qui  «ont  inséparables  d'un  pareil  état» 
que  les  atantages  de  ia  fortune  commencèrent  à 
Mdter  ia  aupî^ité  des  races  dvitisées.  ¥eilà  4es 
iM\fi/è  èàHes,  entoypées  de  bautes  murâiHes;  lewr 
aétaque  nécessitait  4eb  engins  de  gpa&des  4ime&-* 
sioas  et  d'une  ^ran/de  puissance.  Si  on  cenêâdëfe 
réforme  aocitcissement  de  pufissanoe  destracttfe 
ftuimi  par  la  foudre  à  Tarâllerie  «oderne,  etfé- 
tpnoarta  précrsUm  à  laquelle  est  |>arveiiu  a» jow- 
d'hu|  la  lir-de  rartilleria,  on  doit  reconnattre  que 
des  taients  4'iin  evdre  supérieur  étaient  oéoessalrei 
aux  anciens  ingénieurs. 

Tout  le  champ  de  la  science  mécanique  était  ou* 
vert  devant  eux  et  ils  pouvaieni  y  déployer  hardi- 
ment leur  génie  de  constructeuris,  les  leviers,  les 
pQuiias  et  ks  ressorts  pouvaient  6tw  combinés  entre 
eux  de  mille  manières  diflérontes»  pour  fbrmer  par 
kiif  ensemiilQ  dô&  engins  d'une  forée  tedoutaUe  ; 


ARMES  DB  IBf .  8T 

tandis  que  l'ingénieur  moderne,  sous  le  rapport  de 
la  construction  et  de  Tusage  des  armes,  est  resserré 
dans  des  limites  très-étroites  et  réduit  en  un  met 
à  employer  la  force  explosive  de  la  poudre  à  ea- 
non,  soit  dans  ttn  tube  pour  lancer  un  boulet,  tul)e 
qui  peut  lui-même  obéir  à  une  force  répulsive, . 
soit  dans  un  obus,  soit  dans  une  mine.  La  force  de 
la  poudre  est  si  grande,  et  nous  sonmies  tettemefit 
habitués  nnaintenant  à  la  voir  employée  ^  l'exelu- 
sien  de  tout  autre  moyen,  peur  lancer  des  eoi^ 
pesants  destinés  à  renverser  les  murailles,  qu'en 
(Vengeant  de  point  de  tue,  nous  avons  peine  à  nous 
figurer  que  quelque  autre  agent  ait  pu  être  capable 
de  produire  de  pareils  effets.  11  y  a  une  dminée  qui 
échappe  ordinairement  h  notre  attention,  c'est  que 
le  mouvement  d'un  projectile,  ou  la  force  avecla- 
quelle  il  frappe  contre  un  objet,  est  égal  â  son  poids 
rouittplié  par  sa  vitesse.  A  la  vérité,  les  anciens  en- 
gins de  guerre  ne  pouvaient  pas  projeter  wne  masse 
çyeç  la  même  vifesse  que  le  canon  projette  un  bpu- 

let  ;  «MA» dw&mkt»m9s^  M^ii Hlmimi th»  çm^ 

sMéraUe  et  plus  pesante  q«i  un  boulet  de  cmim* 
giue  la  vitesse  initiale  comparativement  petite  était 

ïLi*MoalwfitMD  éim  ùèg^eaiixmêM  MU»d«i  Wr 
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mes  offensives  doivent  réagir  l'une  sur  Taotre»  Dans 
les  temps  anciens,  avant  l'invention  des  armes  à  feu, 
Ja  force  des  villes  dépendait  de  la  hautwr  de  leurs 
murailles  :  maitOenam,  les  mêmes  conditions  con- 
stitueraient une  cause  de  faiblesse  ;  tandis  que,  d'un 
autre  côté,  nés  fortifications  modernes  avec  leur 
peu  de  relief  se  seraient  fort  mal  défendues  contre 
l'ancienne  méthode  d'attaque. 

Gomme  je  l'ai  déjà  remarqué,  les  formes  des  an- 
donnes  machines  de  guerre  étant  très-variées,  diffé- 
rant suivant  le  goût  ou  le  talent  du  constructeur  ; 
cependant  on  peut  les  classer  de  la  manière  sui- 
vante : 

r  Catapultes  ou  machines  à  lancer  des  pierres. 

2*  Balistes  ou  engins  à  lancer  des  poutres  et  des 
dards. 

3""  Bélier  à  battre  en  brèche. 

4*  Tours  de  guerre  du  haut  desquelles  on  lan- 
çait des  projectiles  (1)« 

(1)  Les  principaux  engins  de  guerre  des  anciens  Grecs 
et  des  Romains  étaient  le  bélier,  la  catapulte,  la  balisie  et  IV 
nagre,  parfois  légèrement  modifiés  dans  leur  forme,  sans  doute 
pour  les  approprier  k  des  services  particuliers.  Ces  machines 
restèrent  en  usage,  encore  longtemps  après  la  découverte  de 
la  poudre  k  canon,  sous  des  noms  très- variés.  Quand  on  relié- 
eUt  que  les  bistoriens  de  ces  époques  étaient  dps  noiiies  lo- 
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La  catapulte.  Il  est  si  facile  de  transformer  Tare 
ordinaire  et  les  limites  de  dimensions  de  cette 
dernière  arme  sont  si  étendues,  que  la  construction 
de  gigantesques  engins  de  cette  espèce  ne  dut  pas 
coûter  de  grands  efforts  de  conception  au  premier 
inventeur.  Ainsi  prirent  naissance  la  baliste  et  la 
catapulte,  tous  deux  engins  de  l'espèce  de  l'ar- 
balète, mais  employés  à  des  usages  différents, 
l'un  à  lancer  des  pierres  et  l'autre  des  dards  (1). 

talement  étrangers  au&  détails  de  Fart  de  la  guerre  et  ne 
possédant  que  des  connaissances  grossières  en  mécanique, 
on  ne  doit  pas  s'étonner  de  cette  multiplicité  et  de  cette  con- 
fiision  de  noms.  Les  principaux  engins  militaires  des  xi*  et 
zn*  siècles,  outre  la  baliste,  la  catapulte,  Tonagre,  le  bélier 
et  le  scorpion,  étaient  le  maingonel,  le  trébuchet,  le  petrary, 
le  robinet,  le  mategriffon,  la  bricolle,  la  beugle  ou  bible, 
l'espingole,  la  matafunda,  le  ribaudequin,  l'engin  à  Verge  et 
le  bup  de  guerre. 

La  beugle  ou  bible  était  une  machine  pour  lancer  de 
grosses  pierres,  comme  nous  l'apprend  un  ancien  poème  : 

t  Et  pierres  grant  et  pierrières 
Et  les  bibles  qui  sont  trop  fières  ; 
Gétent  trop  manuement  » 

(Du  roman  de  CloviSy  de  la  bibliothèque  du  roi  de  Franoe,  ' 
IP  7,534). 

(4)  Pour  une  description  détaillée  de  ces  engins,  voir  les 
Antiquités  Militaires,  de  Grose,  vol.  i  p.  382. 

Les  mots  catapulte  et  baliste  ont  été  généralement  cou- 
fondas  par  la  plopart  de  ceux  fni  ont  écrit  «or  ca  stijet 
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Sans  dessins  pour  rendre  le  sujet  clair,  il  ne  se- 
rait pas  d'une  grande  utilité  de  répéter  les  descrip- 
tions minutieusement  détaillées  qui  nous  sont  pv- 
venues  ;  il  suffit  de  dire  que  dans  la  constructÎM 
de  ces  énormes  arbalètes,  on  avait  recours  à  un 
curieux  expédient  pour  en  augmenter  la  force  Mas- 
tique. Au  lieu  d'être  d'une  seule  pièce,  d'ime 
même  substance,  l'arc  était  en  deux  morceaux  dent 
chacim  était  simplement  une  tige  droite.  Pour  fer- 
mer la  machiue,  cba^e  tige  était  engagée  par  son 

bout  miwm  daoa  les  maille»  âm  cftJMe  j/XwA  ifstr 

tiealemeBl  et  fixé  k  «hacune  de  ses  ejtftôBikés.  U 
résultait  évidemment  de  cette  disposition  que  Tare 

ne  pouvait  pas  êtfP  baodé  $an?  que  la  corde  éprou- 

M.  r<dari,  dgDt  son  TrsUide  rsttaqueetdêUdéfBnêêdm 
places  des  anciem,  considère  la  catapulte  comme  éiaot  k 
néme  diose  ^e  Votmgre^  un  iûMmiaent  de  Pespèce  de  la 
fronde,  liais  U  ne peul  dlfr  mcum  preuve  es  faveor  é^§m 
opinion,  tandis  que  d't«|ti«  pvt,  i4  y  a  i|ne  autorité  directe- 
ment contraire  à  oelU  mtoière  de  voir.  Les  fferonis  ctesUni 
tele  factina  la  représeoteiit  oenmc  une  arquebuse  avec  deux 
bras  en  ligne  dnsfu  «leiH  tes  extrémités  opposées  eont  «es* 
pectivement  engagées  dans  les  mailles  d'un  câble  vertical  ;  ik 
plus  les  «ooieiis  écrivains  eoafandaMiH  ceustammeut  le  terme 
balistc  avec  eetui  eataputk,  ee  qui  est  un  argument  en  ia» 
veuf  de  leur  mmilitude.  Dans  notre  ancien  drott  latin,  le 
mor  catapittte  signifie  fro«|e. «tess,  Anêifuitéê  MUiêÊèm. 
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v&i  tmeioTkè^  lomùsà  qui  »'aîûutaH  ain»  à  le  CorM 
de  ressort  de  Tâeier.  Un  viodM  ou  cabestâQ  était 
emploxé  à  bander  ce»  énontm  arcs^  et  l^mqu'Us 
étûent  baodés^  la  eorde  étaiiaBWJeUie  par  uAmen- 
tonnei  ei  uae  cbevUle  ea  £ar«  Pour  faire  }QUêM  la 
machine,  oa  faisait  sauter  la  eheitiUe  d'un  emip 
denmUet* 

La  catapulte  a  été  employée  aeeidenteUement 
dans  ke guerres  HiederBe))^  Le  gôuéral  Mel ville  en 
omstraisti  une  à  Gibraltar^  d'aprèa  le  désir  de  lord 
Hetyihfidd*.  C'était  pour  laacer  des  pierres  un  peu 
ao-HksBus  de  la  crête  du  reclier,  daas  ua  cerlaiB 
endroit^  où  le»  S&pagaols  a^taient  coutume  de  Tenir 
et  oè  ils  ne  pouvaient  être  inquiétés  par  les  boaleta 
ou  les  obus. 

De  toutes  lesr  machines  construites  sur  le  prin- 
cipe de  la  simple  torsion,,  celle  appelée  onagre  est 
1a mieux  connue  et  peut  être  regardée  comme  le 
type  de  beaucoup  d'antres^  Sa  puissance  était  due 
efitièrement  à  la  torsion  d'une  grosse  corde  très- 
courte  «igissanit  sur  un  levier  qui  décrivit  an  are 
ia  cercle  dans  nn  plan  verticale  Sa  construction 
peut  être  rendue  très-claire  par  sa  comparaison 
uee»  im  jou^  d'enfant  appelé  grenouille  sautante 
«A  souris  sautante.  Beaucoup  de  persiH^nes  ont  vu 
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ces  petites  amusettes,  et  pour  celles-ci  une  descrip*- 
tionest  inutile  ;  mais  pour  ceux  qui  ne  les  ont  pas 
vues,  l'explication  suivante  les  rendra  intelligibles. 
La  queue  de  l'animal  est  figurée  par  un  morceau 
de  bois  plat  engagé  dans  une  corde  courte,  et  tor- 
due de  telle  sorte,  que  le  bout  de  la  queue  se  main- 
tient naturellement  dans  une  position  horizontale 
en  sortant  du  corps  de  Tanimal.  Sous  la  partie  an* 
térieure  se  trouve  un  morceau  de  cire  auquel  on 
colle  la  queue  en  la  bandant,  et  l'instrument  est 
rais  à  plat  sur  le  sol.  Peu  à  peu,  la  queue  se  dé- 
tache soudainement  de  la  cire  et  l'animal  est  lancé 
en  Tair  par  Teffet  du  ressort.  Vonagre  était  une 
machine  construite  exactement  sur  le  même  prin- 
cipe ;  le  levier  portait  attachée  à  son  extrémité  libre 
une  fronde,  ou,  quelquefois,  il  était  simplement 
terminé  par  une  cavité  en  forme  de  cuiller  ;  lors- 
qu'il était  bandé  en  arrière,  il  était  fixé  par  une 
griffe  ou  gâchette  et  chargé  d'une  pierre.  En  déga- 
geant soudainement  la  griSe  ou  gâchette  par  un 
coup  de  maillet,  le  levier  décrivait  un  arc  de  cercle 
avec  une  grande  vitesse  et  projetait  la  pierre  à  une 
distance  considérable. 

Le  bélier.  De  toutes  les  armes  de  jet  ancien- 
nes, aucune  ne  i^t  aussi  puissante  et  n'a  gardé 
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aussi  longtemps  sa  célébrité  que  le  bélier.  A  stric- 
tement parler,  ce  n*était  pas  une  arme  de  jet  dans 
l'acception  moderne  et  usuelle  du  mot,  mais  litté- 
ralement, il  peut  être  compris  sous  cette  dénomi- 
nation, et  dans  tous  les  cas,  la  description  ne  peut 
en  être  omise  dans  un  livre  ayant  en  vue  l'objet  du 
présent  traité.  Les  énormes  dimensions  de  ces  cé- 
lèbres machines,  le  nombre  d'hommes  employé  à 
les  manœuvrer,  et  la  grandeur  des  effets  qu'elles 
étaient  capables  de  produire,  pourraient  bien  exci- 
ter notre  incrédulité,  si  les  faits  n'étaient  attestés 
par  de  nombreuses  preuves  et  con^rmés  par  des 
expériences  modernes.  Le  bélier  consistait  en  une 
longue  poutre  ou  pièce  de  bois  coiffée  d'une  énorme 
masse  de  fer  ou  d'airain  ayant  ordinairement  la 
forme  de  la  tète  de  l'animal  qui  lui  donne  son  nom 
distinctif  de  bélier ^  La  poutre  était  quelquefois 
montée  sur  roues,  mais  plus  souvent  suspendue  par 
des  cordes  à  un  triangle  formé  de  grosses  pièces  de 
bois.  Dans  tous  les  cas,  il  était  destiné  à  être  pous- 
sé vivement  en  avant  contre  un  mur  qu'il  avait  de- 
vant lui»  non  dans  le  but  d'en  pénétrer  la  masse 
ou  d'en  démolir  une  partie  par  son  choc  immédiat, 
mais  dans  celui  de  produire  une  secousse  ou  vibra- 
tion qui,  continuellement  répétée,  ébranlait  les 
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mifrtîlles  les  plue  dolideB  jusque  dan^  leuvg  fonde- 
Mmt^et  finissait  par  les  fai4*6  tomber. 

DâB»  l'origkie  ^  kl  béMer  n'étdit  autpt  chose 
qa'une  longoa  poutre  q/m  le»  soldats  portaient  à 
Ivaa  et  lançaient  par  leinr  fof  ce  muscuilaire  contre 
un  obitacle  à  détruire  ^  la  sii^fensiau  de  eette 
pcmtre  k  mi  triangle  ou  soa  montage  sur  roues 
itaient  des  amélioratiofts  <|iû  sautaient  aux  yeux  et 
§pû  ne  doniandaient  pas  une  grande  science  dans 
l'art  des  constraetions  po«kr  être  introduites*  Vi- 
Irtre  affirme^  que  Varies  ofu  bélier,  dans  sa  forme 
kl  plus  simple^  fut  employé  d'abord  par  les  Cartba- 
§inoi»y  Iwsqu'ils  mirent  le  siège  devant  Cadixy  que 
leTyrien  Pepbasmenos  imagina  ensuite  de  le  sus- 
pendre a^e  des  cordes,  et  que  finalement,  le  Tiies- 
salien  Polydas  le  monta  sur  des  roues,  au  siège  de 
B}SMPce^  aouB  Philippe  de  Macédoine.  Mais  Pline 
ptétend  que  le  bélier  fut  employé  au  siège  de 
Tf(àe^  et  qmei  la  fable  du  cheval  de  bois  en  était 
FaU^orie.  Queliques-uns  en  ont  attribué  1-inven- 
tma  à  Artemoru&y  architeete  grec ,  qui  florissait 
4i9  ans  avant  Jésus-Christ.  D'autres  ont  imaginé 
(^!  ies  cornes  de  bélier  mentionnées  par  Josué, 
comme  causaait  la  chute  des  murs  de  Jéricho,  sont 
me  figure  allégorique  de  cet  instrument. 
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Le  bélier  avait  généralement  d'énormes  dimen- 
sions. Suivant  Plutarque,  Marc- Antoine ,  dans  la 
guerre  contre  les  Parthes,  se  servit  d'un  bélier  de 
quatre-vingts  pieds  de  long;  et  Vitruve  prélend 
qu'ils  étaient  quelquefois  de  cent -six  pieds  et 
même  de  cent-vingt  pieds  de  long.  On  doit  pré- 
sumer naturellement  qu'il  fallait  un  grand  nombre 
d*hommes pour  une  si  énorme  machine;  et  en  effet, 
toute  une  centurie  de  soldats  était  employée  à  cela, 
et  lorsqu'ils  étaient  fatigués,  ils  étaient  relevés  par 
d'autres,  de  telle  sorte  que  les  vibrations  produites 
étaient  continues.  Des  auteurs  modernes  qui  ont 
écrit  sur  l'artillerie,  ont  fait  quelques  calculs  sur  la 
puissance  comparative  du  bélier  et  du  boulet  de 
canon. 

Le  docteur  Desaguliers  (i  )  a  fait  voir  que  le  mou- 
vement d'un  bélier,  de  vingt-httit  pouces  de  dia- 
mètre ,  cent  quatre-vingts  pieds  de  long,  avec  une 
tète  en  fonte  d'une  tonne  et  demie,  le  poids  total 
du  bélier  avec  ses  cercles  en  fer  étant  de  4 1 ,  H  2  li- 
vres, et  celui-ci  étantmu  parles  efforts  réunis  d'un 
roilliw  d'homme,  était  seulement  égal  à  celui  d'un 
boulet  de  36  tiré  de  but  en  blanc  avec  le  canon 


t 

\ 


(4)  LectureSy  vol.  4  j(.  65. 

T.  nr.  —  n-  7  et  8  —juillet  et  août  !862— »•  série  (a.  s.)     8 
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de  ce  calibre.  Mais  dans  ce  caleul»  <m  a  né« 
gligé  un  élément  très-important,  savoir  :  les  di- 
mensions de  la  partie  percutante  du  bélier^  qui,  si 
on  veut  comparer  l'effet  de  pénétration  de  eeiiii-ei 
avec  celui  du  boulet  de  36,  ne  doivmit  |^ 
dépasser  cdles  de  ce  dernier.  Mais  elles  étûent 
sans  doute  plus  grandes,  et  par  coaséqumt,  le 
moment  de  l'extrémité  percutante  était  r^^Mtrti  sur 
une  plus  grande  surface  ;  alors  l'effet  de  péaétA- 
tion  en  serait  considérablement  diminué,  tandis 
que  les  effets  d'ébranlement  ou  de  vibration  et  de 
désagrégation  seraient  augmentés.  A  la  vérité,  «ou- 
tre les  murs  élevés  des  anciennes  tortifieatiions,  oes 
derniers  effets  étaient  bien  plus  destructeurs  que  la 
simple  pénétration.  Si  on  fixe  verticalement  ttse 
ardoise  sur  une  de  ses  arêtes  et  qu'une  balle  lancée 
par  la  poudre  vienne  à  la  frapper^  il  f  a  des  chan- 
ces pour  que  l'ardoise  soit  percée  sans  être  raiH 
versée  ;  mais  si  la  balle  est  lancée  contre  die  avec 
la  main,  la  pierre  ne  sera  certunement  pas  pettée, 
mais  d'un  autre  eôté,  elle  tomèera  très-^bable- 
ment.  C4s  deux  cas  donnmU  une  trèa^èonnë  eeq^i- 
Catien  de  la  différmee  entre  l'effet  du  eanèn  «m-* 
deme  et  celui  du  bélier.  Le  premier  chasse  un 
projectile  contre  un  objet ,  ci  projeetile  péfièt». 


ARMES  DE  JET.  67 

brbe^  ssois  beaucoup  déranger  rinertie  des  masses 
situées  dans  le  voisinage  dii  point  de  percussion  ;  le 
second  ne  possède  qu'une  force  de  pénétration  corn- 
parativetaient  petite ,  mais  ébranle  le»  plus  fortes 
muraille  jusque  dans  leurs  fondements. 

On  peut  citer  beau<Joup  d*exemples  curieux  des 
grands  eSéts  produits  par  des  vibrations  périodi- 
ques ;  «n  des  plus  familiers,  peut-être ,  est  le  ré- 
sultat l»en  o^nu  produit  ^ar  un  r^iment  mar- 
chant au  pas  sur  un  pont  suspendu  ;  le  pont,  sous 
rinfluence  du  pas  cadencé,  s'élève  et  s'abaisse  avec 
vi<^nce,  et  si  la  marche  continuait,  il  se  briserait 
probablraientw  IHus  d'un  accident  est  arrivé  de  cette 
façon,  et  c'est  ce  qui  a  provoqué  l'ordre  de  faire 
nnhpre  le  pas  aux  sddats,  en  passant  sur  ces  sortes 
débuts  <t). 

Un  autre  effet  curieux  des  vibrations  pour  dé* 

truire  la  cohésion  des  corps,  c'est  la  rupture  des 
verres  à  boire  sous  l'itafluence  de  certains  sons  mu- 
sieancx.  Il  est  bien  connu  que  la  plupart  des  va^es 
déterre,  lorsqu'on  les  frappe,  rendent  un  beau 
son,  clair,  musical,  d'un  ton  invariable  et  déter- 
nîftilè ,  (tb'to  ^ut  appeler  là  hôte  pàrlîcufi^.^  du 

(1)  Ponts  ou  pontons. 
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YEse.  Maintenant,  si  un  violon  ou  un  autre  instru-- 
ment  de  musique  vient  à  rendre  le  même  son,  le 
vase  commence  bientôt  à  répondre,  il  est  mis  en 
vibration,  sa  note  devient  de  plus  en  plus  éclatante 
et  le  vase  peut  même  parfois  être  brisé.  Pour  assurer 
le  succès  de  cette  expérience,  le  verre  devrait  n*être 
pas  parfaitement  recuit  ;  mais  dans  tous  les  cas  la 
tendance  à  se  briser  est  invariablement  la  même. 

Comme  le  génie  de  Tartillerie  moderne  consiste 
particulièrement  dans  la  pénétration ,  on  a  perdu 
en  grande  partie  une  des  principales  propriétés  du 
bélier,  depuis  l'introduction  des  armes  à  feu;  ce- 
pendant aujourd'hui  les  ingénieurs  modernes  com- 
mencent à  comprendre  les  avantages  qu'on  peut 
retirer  du  tir  à  obus  à  petites  charges,  qui  fournit  le 
moyen  de  projeter  de  grosses  masses  avec  une  petite 
vitesse  et  d'augmenter  l'effet  désagr^eant  en  dimi- 
nuant l'effet  de  pénétration  (1). 

Quoique  utilisé  quelquefois  tel  qu'il  a  été  décrit 
ci-dessus,  le  bélier  était  plus  généralement  employé 
concurremmentavec  une  vaste  tour  appelée  Testudo^ 

(1)  Il  est  possible,  comme  Tinsinue  M»  Mallet,  que  d'é- 
normes boulets  tirés  avec  de  petites  vitesses  soient  un  des 
meilleurs  moyens  d'attaquer  les  batteries  flottantes  cuirassées, 
mais  je  ne  partage  pas  cet  avis. 
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dont  on  va  expliquer  la  construction  (1).  Remar- 
quons d'abord  que  les  murailles  des  anciennes  villes 
étaient  d'une  hauteur  prodigieuse,  et  par  consé- 
quent, les  guerriers  placés  sur  ces  murs  avaient 
beaucoup  d'avantages  sur  leurs  assaillants.  Contre 
de  pareils  moyens  de  défense,  les  soldats  armés 
d*armes  à  main  étaient  de  peu  de  ressource ,  à 
moins  que,  par  quelque  moyen,  il  ne  pussent  s'éle- 
ver de  manière  à  dominer  les  murs  de  la  ville.  Ce 
résultat  était  atteint  par  l'emploi  de  tours  d'une 
grandeur  énorme  (2) .  Héron  en  distingue  de  trois 
espèces.  Les  plus  petites,  dit-il,  étaient  hautes  de 
soixante  coudées,  divisées  en  cinq  étages  ;  la  base 
qui  était  carrée  mesurait  seize  coudées  de  chaque 
côté.  Celles  qui  venaient  ensuite  étaient  hautes  de 
quatre-vingt-dix  coudées  et  consistaient  en  quinze 
étages  ;  les  plus  grandes,  appelées  doubles^  étaient 
de  vingt  étages ,  évasées  par  le  bas  et  allant  eii  di- 
minuant  à  chaque  étage. 

Ces  tours  étaient  portées  sur  des  roues  d'une  di- 

(i)  On  donne  aussi  à  ces  tours  les  noms  de  :  Vinea,  Plu- 
teus  et  Héliopolis. 

(2)  Quelquefois  aussi  par  des  expédients  encore  plus  ingé- 
nieux. Bélisaire  s'empara  de  Païenne  en  entrant  dans  le  port 
avec  ses  vaisseaux,  en  hissant  des  embarcations  à  la  tête  des 
mâts  et  de  ifc  assaillant  la  garnison. 
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mmsion  et  d'une  force  éooriiiea;  Uy  en  a?ail  lix 
pour  les  petites  et  huit  pour  les  grandes.  L^élige 
inférieur  était  destiné  ai)  kéHer.)  tous  les  attires 
étaient  remplis  d'archers  et  d%oiBiQ,es  générais- 
ment  armés  à  la  légère.  6es  grandes  tour^tian^or- 
tées  tout  contra  les  forëfications  et  ayant  tua  piv- 
dessus,  devenaient  4es  machisies  tràerdangerauses, 
et,  par  conséquent,  on  imagina  beaupoiqpi  d'^eix^ 
dients  pour  les  détruire.  On  pratiquait  sur  le  die- 
min  que  la  roachipe  devaii;  parcouiir.,  d'énormes 
tranchées  qu'on  dissimulait  ensuîie,  de  sorta  que 
quand  elle  arrivait  sur  ces  excavations,  la  erQùte 
légère  qui  les  recouvrait  étant  insuffisante  poursou- 
te»ir  son  énorme  poids,  elle  tombait  dans  fe  piégi« 
On  dirigeait  contre  elle ,  avec  des  ^res  et  des  an- 
gins  de  guerre,  des  Sèches  armées  de  matières  eop- 
bustibles ,  contre  lesquelles  on  la  protégeait  habi- 
tuellement avec  des  peaux  brutes  ou  avec  des  lames 
de  métal  ;  de  là  le  nom  de  testudp  qu'on  denaa 
éventuellement  à  toute  la  machine.  Si  en  d^it  de 
tûiitçs  ces  préc^utjipft^,,  ejlje  r^j^j^^issft^  ^  arriver 
tout  contre  les  murs  de  la  ville,  on  ImI  lan/|ait  do 
grosses  pierres    et   on    jetait  sur  les  malheu- 
reux guerriers,  qui  l'ocçupajei^lt,  de  Veay  frçuglîmtp, 
du  plond  fondu,  du  sahk |)r6lant  ei.iautM4ttt«9s 
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matières  propres  à  les  incommoder ,  que  les  eir- 
constances  ou  l^ndustrie  des  assiégés  pouvaient 
Mggérer.  On  laissait  glisser  du  haut  des  murs  des 
nœuds  de  corde  ou  de  chatne  dans  lesquels  on 
cber^aH  à  engager  la  ttte  du  b^ier.  On  descen- 
dait des  SMS  de  laine,  des  daies  en  osier  et  d'autres 
motièros  molles  et  élastiques  pour  recevoir 
les^  coups  du  béKer  et  affaiblir  leur  violence.  Sou- 
vait  ces  mesures  réussissaient,  canil  est  hors  de 
dcmte  que  dans  cette  première  phase  de  Fart  des 
sièges,  les  assises  étaient  dans  une  position  plus 
avantageuse  que  les  assiégeants.  Si  cependant  la 
tortue  conservait  sa  position  intacte,  ceux  qui  Toc- 
cupaient  jetaient  bientôt  un  pont  levis  (1)  sur  l'in- 
tervalle qui  la  séparait  du  mur  et  se  ruaient  dans 
rintérieur  de  la  fortification. 

Telle  est  la  description  que  donnent  des  tours 
employées  par  les  anciens  Grecs  et  les  Romains, 
Vltruve,  Ammien  MarcelHn  et  les  autres  écrivains 
qui  ont  traité  ce  sujet. 

Les  tours  ou  beffrois  des  époques  plus  modernes 
ne  furent  jamais  si  vastes  et  furent  rarement  hau- 
tes de  plus  de  deux  étages.  Ces  machines  subirent 

(1)  Appelé  Ezostra.  —  Végète,  De  re  milUari^ 
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très-peu  d'altération  dans  leur  forme  pour  ne  pas 
dire  aucune,  jusqu'à  la  découverte  de  la  poudre  à 
canon.  Mais  dans  les  siècles  de  ténèbres,  nous 
avons  de  la  peine  à  les  reconnaître  sous  leurs  noms 
variés  et  fantastiques,  parmi  lesquels  nous  pou- 
vons citer  celui  de  Truie ^  qu'à  une  date  plus  ré- 
cente on  donnait  à  ces  tours  mobiles.  Quelques-uns 
croient  que  ce  nom  leur  est  venu  de  ce  que  ceux 
qui  les  occupaient  y  étaient  entassés  et  pressés 
comme  les  porcelets  sous  une  truie  ;  et  de  là  ce  mot 
spirituel  peut-être,  mais  un  peu  léger,  d  une  cer^ 
taine  comtesse  qui  défendait  le  château  de  Dunbar, 
contre  le  roi  Edouard  III,  et  qui  menaçait  les  An- 
glais,  à  moins  qu'ils  ne  gardassent  mieux  leur  truie 
de  lui  faire  jeter  ses  petits  (de  ta  faire  avorter). 
Cette  circonstance  est  rapportée  par  Gamden,  qui 
dit  aussi  :  «  La  truie  est  encore  employée  en  Ir- 
lande. »  Pendant  le  siège  du  château  de  Corfe  par 
es  parlementaires,  ceux-ci  se  servirent  de  deux 
machines  de  l'espèce  ci-dessus,  l'une  appelée  le 
verrat  et  l'autre  la  truie. 

Quant  à  la  puissance  de  l'ancienne  artillerie,  il 
est  difficile  aujourd'hui  d'en  avoir  une  notion  bien 
correcte.  Cependant  à  en  juger  par  les  matériaux 
employés  et  par  leur  mode   d'emploi,  elle  doit 
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avoir  été  très-grande,  quoique  non  comparable 
à  celle  des  mobiles  lancés  par  la  poudre  à  canon. 
AthendBus  parle  d'une  catapulte  qui  n'était  longue 
que  d  un  pied,  et  lançait  une  flèche  à  la  distance 
d'un  demi-mille.  D'autres  engins,  dit-on,  pou- 
vaient lancer  des  javelines  d'une  rive  à  l'autre  du 
Danube.  Des  balistes  lançaient  de  grandes  pièces 
de  bois,  des  lances  de  douze  coudées  de  long  (1), 
et  des  pierres  qui  pesaient  360  livres.  Polybe  rap- 
porte que  des  balistes  furent  employées  à  lancer 
des  pierres  contre  des  vaisseaux  à  leur  entrée  dans 
le  port.  Josèpbe  aussi  a  cité  plusieurs  exemples  de 
la  puissance  de  l'ancienne  artillerie  :  il  nous  dit 

■ 

qu'elle  abattait  les  créneaux  et  les  angles  des  tours 
et  renversait  des  files  entières  de  soldats,  même  au 
dernier  rang.  Il  dit  qu'un  des  béliers  de  Yespa- 
sien,  qui  n'avait  que  90  pieds  de  long  et  qui  était 
plus  petit  que  beaucoup  de  béliers  grecs,  avait  une 
tête  grosse  comme  dix  hommes,  et  vingt-cinq  cornes, 
dont  chacune  était  de  la  grosseur  d'un  homme,  son 
poids  était  de  1 ,500  talents  (170,000  Ib»  troy)  (2). 
Lorsqu'on  le  transportait,  150  paires  de  bœufs,  ou 
300  paires  de  chevaux  et  de  mules  étaient  néces- 

(1)  La  coudée  valait  de  40  à  50  centimètres. 

(2)  La  livre  troy  vaat  0S373. 
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ukm  peur  le  tntMP,  et  le»  «ffMrte  ffénnk  ^ 
I  ,S00  homme»  éUdeiit  employés  peor  le  faire  jouer 
contre  lesmurviles«  T^  senties  re^peignemerts 
qui  nous  sont  parvenus  sur  les  effèfe  produits  par 
le»  machines  de  jet  en  usage  chez  les  Grecs  et  les 
Romains  ;  et  ceux  attribués  à  ces  mêmes  machines 
ou  à  leurs  dérivées,  d«is  les  temps  pli»  modernes, 
ne  sont  guère  moins  terrlMes,  quoique  le  génie 
mécanique  des  anciens  fftt  en  grande  partie  perdu. 
6ependant,  il  paraîtrait  que  nos  ancêtres,  en  dém- 
vant  les  engins  militaires  des  sièdes  de  ttoëbres, 
en  ont  grandement  exagéré  la  portée  et  les  eflBis; 
autr^nent  beaucoup  de  nos  anciens  chftteaux^&Mrts 
n'auraient  pas  été  bâtis  (hms  des  positions  où  fls 
pouTaient  être  dominés  par  des  hauteurs  éloignées 
d^au  plus  quatre  ou  cinq  cents  yards,  comme  nous 
en  voyons  des  exemples  dans  le  château  de  Dou- 
très,  r^ardé  autrefois  comme  la  clef  du  royaume, 
et  dans  ceux  de  Qorfe  et  de  Omhiford.  M.  Joly  de 
Mézeray  dH  que  la  plus  grande  portée  d'un  man- 
goueau  éteit  de  cinq  stades  ou  1,042  yards.  Ces  ma- 
chines non-seulement  lançaient  de  gros  javelots 
et  des  pierres,  mais  encore  des  corps  d^hommes  et 
de  chevaux^  «CMnmftQu  le  Yoît  daM  pimiii'is^ pas- 
sage de  Froissart. 


très  substances  explosives,  je  ne  dois  pu  ffif^r 
dans  plus  de  détails  en  ce  qui  les  concerne,  et  je 
vais  aborder  une  autre  partie  de  mon  sujet.  Quel- 
que intéressant  qu'il  puisse  être  d'évoquer  les  en- 
gins des  temps  passés,  de  voir  en  imagination  un 
héifÊD  battw  k»  swraîUea  d  uoji  antique  àU^  la 
catapulte  €t  la  batistala^oidrdastMij^  6t<ieB  fnf- 
rn^ote.  fteiachiiv  ksflècliAi  hatbelteipMtrv^pi- 
dM  et  K^ivéM  dm  jranga  des  guQif|eiSv  et  ki  cqh- 
faati  4^  cJ^eMttei»  etiks  éouf^Ds^  Uiiiftl^^j^ 
onyîgp  qu'ià  ces;  ^poquM^  U  ficiiea  te  |Jpit|flt  à 
obsraifiir  la  véfUô  et  qim  le  sQuvea|r  d»  ImIs  «p- 
c^enaastsouuiepié  altéré.  Laissons  «bnaoea  époques 
obscures  et  |énébreii$es,  et  hâtonft^aoua  d'avriier 
à  celles  phis  péœn^S)  oii  d'au^pe^  sciences,  qu^  eeUe 
de  k  mécaauKpie  aiéenl  aiqi  perfèctieiinMae&te^le 
Factik  la  gueiura.  Le  leataw?.  aura  sasft  doute  4âjà 
l^vesaanti  (^le  ja  veux  faits  allusion  ieî  à  la  poudre 
à  oasMia^ie  phia  puîssa]^  qide  que  1^  o»eUe^  idtvi- 
iiitÀibla JBmrt>ait  jasMÔs  itt^u  dû  k  clûfi^ 
autrpe  fcieiiees. 

Bntiâ>Aa^bdktey  i  ki  miïïm^^  .koiaiikiinn- 
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gins  de  guerre  mécaniques,  d'une  part,  et  la  pou- 
dre à  canon  de  l'autre,  il  y  a  un  trait  d'union  :  le 
feu  grégeois,  sur  lequel  on  a  fait  tant  de  récits  mer- 
TOilleux. 


LE   FEU    GRÉGEOIS. 


Les  noms  appliqués  aux  substances  chimiques, 
jusqu'à  une  époque  comparativement  récente,  étant 
mal  définis  et  variables,  il  n'est  pas  étonnant  qu'il 
ne  nous  soit  parvenu  rien  d'authentique  sur  la 
composition  de  ce  célèbre  feu,  non  plus  que  sur 
l'époque  de  sa  découverte  primitive.  Quelques-uns 
prétradent  que  la  composition  de  cette  substance 
était  connue  des  Grecs  de  l'antiquité,  mais  que 
nous  n'avons  aucun  renseignement  précis  sur  son 
usage  jusqu'à  l'époque  de  l'empire  d'Orient.  Cette 
assertion  est  très-improbable  et  parait  avoir  été 
inventée  par  un  de  ces  zélés  enthousiastes  qui  affir- 
ment non-seulement  que  les  anciens  excellaient 
dans  la  sculpture,  la  poésie  et  les  autres  arts  libé- 
raux; mais  encore  dans  toutes  les  branches  des 
connaissances  scientifiques,  qu'à  c^te  époque  la 
flamme  du  génie  rayonnait  sur  tout  le  domaine  du 
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savoir  humain,  que  la  raison  ne  saurait  aller  plus 
loin,  qu'enfin  les  brillants  résultats  qu'on  attribue 
à  l'effet  du  progrès  ne  sont  qu'une  illusion  ;  que  ce 
sont  autant  de  perles  connues  des  anciens,  enseve- 
lies au  moyen  âge,  au  milieu  des  ruines  intellec- 
tuelles, et  aujourd'hui  retrouvées.  Il  est  assez  cer- 
tain quHi  n'est  fait  mention  du  feu  gr^eois  dans 
aucun  auteur  grec  ou  latin  (1).  Gibbon  ne  parait 
pas  douter  qu'il  n'ait  été  inventé  par  les  grecs  de 
Gonstantinople  et  qu'il  ne  leur  ait  été  dérobé  plus 
tard  parlesSarrazins.  Suivant  Beckmann  (2),  il  fut 
inventé  dans  Tannée  678  de  l'ère  chrétienne,  sous 
le  règne  de  l'empereur  Constantin  Pogonat,  par 
Gallinicus,  architecte  d'Héliopolis  (ville  qui  reçut 
plus  tard  le  nom  de  Balbeck),  et  qu'on  s'en  servit 
sans  interruption,  en  Orient,  jusqu'à  la  fin  du 
xm*  siècle.  Procope,  dans  son  histoire  des  Goths, 
l'appelle  huile  de  Médée  et  le  considère  comme 
une  invention  infernale  préparée  par  cette  magi« 
cienne.  L'auteur  de  VEsprit  des  Croisades  affirme 
qu'il  était  connu  en  Chine  en  A.  D.  917,  trois 

a 

siècles  après  Constantin  Pogonat,  qu'il  était  appelé 

(1)  n  est  fait  allusion  à  quelque  chose  de  semblable  par 
Quinte-Gorce. 

(i)  Documents  relatib  à  Tbistoire  des  inventions. 
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VBêÊUfif»  féti  WUt\  «ptW  y  fut  Bppfortèfàr  te 
YStkti  htrtftreS)  qui,  à  %Mf  tourj  l'«wuri4t  wço  èà 
rd(  d*mi.  n  M'est  j^  iMtti*«É«bie  que  ]iliisi«utr#iia- 
tiOib^  ^  l'OMeUt  «^  seHiWtit  dàd»  leur»  gtterM 
dtittA^  «MhJiOfliltonliqiMef  Kte  <36^eiH« }  et  iqn'il  fat 
dëèàùtert  ^^  j^liM^irrs  ittdilMi»  ti'tfwfe«uariie 
c^ttbnluibiëSfïôii  éiMr'éùx. 

'^ikà  sàtoU»  qu'en  Pleine,  dàMs  1^  de  Saute,  et 
dttrs-  bë«ùtf(!Aip  d'«iltire&  ccAtréw  dA  globey  il  y  a 
dè^ 'sources  hatùr^te»  de  tiftphte,  «l'aii  celiifÉide 
ûA&maM^lë  jttiKit  «ântilku^i»Mit  ;  nous  sstoI» 
aéÉSi  qUé  lès  Pttrstes  ob  attôraleufrs  du  feu  em- 
pM^eiM  le  uàpMe  {miUV  éntretesiirfeurleu  sacnê. 
Iliris'éVàiéitMsfoih  j^cela»  daiM  en  toitran)^ 
dé  ûàïlhte,  ïjoè  d*éûfoiicelr  léj^rëméttfl  en  tettw  !'««- 
ti^init^  d'ùu  rt«eaa  ;  lê  liquida  montait  p^f  l'effet 

de  la  é^pïHaritô  et  tth  l'éhflitomait  à  l'autre  eitré- 
nilté.  <Oii  sait  qtie  de  «pàtieùétes  coïttrées  sbnt  rerifr* 
plies  de  ^  soûlées  dé  ui^bte-,  et  un  Ib^ide  éoiit 
léSr^ropriéïéè  fi^a^pkiéfat  si  Vi^iblfenïéfil  les  yeux  «e 
pouvait  guère  matiquer  d'^fttre  appfiqwé  aiÉJi  b^ages 
dehlgne^é.  11  éSt  •ètmt  ptdift&ble  que  le  «a^iite 
était  la  base  du  feu  grégeois.  Nous  ne  pouvons 
guère  espérer  à  cette  époque  de  découvrir  quelque 
renseigneMMÙt  tifgttè  d»  (bi  sbi^  lÉpréptriliéb  de 
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c6  aMjf096^  quoique  beaucoup  de  reeetteB  telles 
q«icHe»80iQBlpàirTemie8  jusqu'à  bous. 

§ééà  M  tootribue  plus  que  la  peur  à  deimer 
naisnaice  aux  cfteikrs  historiques  ;  c'est  sous  son 
iiÉueûce  que  Se  tout  perpétuées  les  exagératious 
leè  plus  feisses;  Les  oflbts  des  audens  ean&us 
étaient  iregaréésoennne  terribles  9  et  cependant  ils 
n'étrticttt  pwidu  toét  comparables  à  ceux  de  notre 
époqtais  ;  et  toèitoyen  do  Leytle  qut  râ(|ttt  le  pr enùer 
m  ciioe  insigniftanl  ido  la  bouteille  de  ce  nom, 
protestât  ^u'H  w  vsùéràit  pas  être  tournis  à  um  se- 
conde, pour  tous  les  rofauiaes  de  la  terre  I  0^^- 
dsiat^  Femploî  àm  armtes  à  feu  correspond  à  Yép^^ 
que  où  l'horizon  moral  recommença  à  s'éclaircir, 
et  Ittr  dë^ceu  verte  dto  la  botyteffië^^eetrique  eut  lieu 
lorsque  lé  géiiîô  de  là  phitô^o^hîe  ïùdu'ctiVe  ^ttT<^ 
suivait  sa  marche  rapide  et  victorieuse  :  nous  ne 
demns  êctao  piâ  nèus  i^onner  que  des  renseigne- 
nieàté  istit  le  feii  gî^ôgéfoîs  éttranant  de  scribes  igno- 
rants et  créiiules  et  d'époques  où  les  lénêbres  mén- 
taies  étaient  plus  grandes  qu'au  temps  dont  nous 
vehbtiS  tb  pàrter,  ne  taéritent  pw'uni*  entière  con- 
fiance, ii  est  plus  que  probable  que  dftrêfeûtefr  in- 
ventions pyrotechniques  ont  été  involontairement 
confo»tmi  wwie  yséUkhte  fèu  frégeeisi  ioiniriile 
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nous  en  donne  une  description  qui  semblerait 
moins  se  rapporter  à  un  liquide  inflammable  qu'à 
la  fusée,  qui  a  été  en  usage  dans  l'Inde  et  k  Chine, 
comme  instrument  de  guerre,  de  temps  inuoémo- 
rial  (1).  Ce  chroniqueur  dit  :  «  11  était  lancé  du 
fond  d'une  machine  appelée  Petrary,  et  il  se  pré- 
sentait comme  un  objet  de  la  grosseur  d'une  longue 
épée,  faisant  sur  son  passage  un  bruit  pareil  au  ton- 
nerre, semblable  à  un  dragon  de  feu  traversant  les 
airs^  et  par  la  grande  quantité  de  flaoune  qu'il 
projetait,  répandant  une  telle  lumière,  qu'on  y 
pouvait  voir  dans  le  camp,  comme  s'il  eût  fait 
jour.  »  La  terreur  qu'il  jetait  parmi  les  chefs  de 

(!)  C'est  ane  idée  généralement  répandue  que  sir  WilUam 
Congrève  fut  le  premier  qui  introduisit  la  fusée  comme  ins- 
trument de  guerre.  Mais  cela  n'est  pas  exact;  lui-même  ne 
réclame  pas  la  priorité  de  cette  invention,  et  il  avoue  fran- 
chement dans  son  traité  sur  V Emploi  des  fusées  à  laguerre^ 
qu'il  n'ignorait  pas  qu'elles  étaient  en  usage  dans  l'Inde  et  la 
Chine  de  temps  immémorial.  On  pouvait  voir  autrefois  plu- 
sieurs fusées  de  guerre  chinoises,  dans  la  galerie  Adélaïde 
de  la  science  pratique;  elles  avaient  été  i^ses  à  Amoy. 
Sous  le  rapport  des  dimensions,  elles  sont  plus  petites  qu'au- 
cune de  celles  qui  sont  en  usage  dans  notre  service;  leur 
cartouche  est  en  papier  et  elles  portent  un  dard  barbelé.  Leur 
baguette,  comme  on  devait  s'y  attendre,  est  placée  latéralement 
et  non  au  centre,  comme  dans  la  fusée  congrève  moderne. 
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rarmée  de  saint  Louis  était  telle,  que  Gauthier  de 
Carid,  chevalier  brave  et  expérimenté,  ouvrit  l'avis 
qu'il  fallait  à  chaque  décharge  de  ce  feu,  qu'ils  se 
prosternassent  sur  leurs  coudes  et  sur  leurs  genoux, 
en  priant  le  Seigneur  de  les  délivrer  de  ce  danger, 
contre  lequel  lui  seul  pouvait  les  protéger.  Ce  con- 
seil fut  adopté  et  suivi,  et  en  outre,  le  roi  étant  au 
lit  dans  sa  tente,  se  levait  toutes  les  fois  qu'il  était 
averti  qu'une  décharge  de  feu  grégeois  avait  lieu, 
et  se  mettant  sur  son  séant,  les  mains  élevées  vers 
le  del,il  priait  le  Seigneur,  disant  :  «  Bon  Seigneur 
Dieu  !  préserve  mon  peuple.  »  Geofifroy  de  Vîne- 
sauf,  qui  accompagnait  le  roi  Richard  P.  en  Pales- 
tine, dit  :  <x  11  répandait  une  odeur  infecte,  proje- 
tait une  flamme  livide,  et  consumant  pierre  et  fer, 
ne  pouvait  être  éteint  avec  de  l'eau  (1).  Les  vers 
d-après,  composés  par  un  moine  florentin,  don- 
nent une  idée  de  l'opinion  qu'on  avait,  à  cette  épo- 
que, de  ses  propriétés  : 

Pereat  ô  utinam  ignis  hujus  vena 
Non  enim  extioguitur  aqnft  sed  arenâ, 
Vil  que  vIquid  acidum  aretat  ejuspoNift 
Et  urinâ  stringitur  ejus  vix  habena  : 

(1)  L*e8prit  des  Croisades. 
T.  IV.  —  ir  7  et  S— juillet  et  août  1862.— 5*  série,  (a.  s.)    6 
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I^  bic  confiçitur  tantuni  pet  pfa^nos, 
l'gnis  hic  exterminai  lantum  Chrislianos 
Incantatus  namqttc  est  per  îllos  profanes, 
ih  faM  iMrptta»,  Qbriste,  libéra  ao& 

Le  feu  grégeois  fut  beaucoup  plus  généralement 
employé  en  Europe,  dans  les  guerres,  que  bien  des 
personnes  ne  l>nt  pensé.  Le  père  Daniel  rapporte 
quePhilipperAuguste,  roi  de  France,  en  ayanttrouvé 
une  certaine  quantité  toute  préparée,  à  Acre,  l'ap- 
porta avec  lui'  en  France  et  s'en  servit  au  sié^e  de 
Dieppe,  pour  brûler  les  vaisseaux  anglais  dans  le 
port,'  Suivant  le  même  auteur,  il  fut  encore  em- 
ployé dans  plusieurs  autres  sièges  en  France.  11 
rapporte  aussi  qu'un  Français,  nommé  Gaubert, 
natif  de  Mantes,  découvrit  la  manière  de  le  prépa- 
rer  Un  autre  Français,  nommé  Dupré,  passe  aussi 
pour  avoir  découvert  sa  composition.  Et  s'il  faut 
s'en  rapporter  à  Grose  (1),  un  Anglais  fut  assœ 
heureux  pour  en  trouver  le  secret.  Mais  le  roi  ne 
voulant  pas  qu'il  fût  connu,  lui  accorda  une  pen- 
sion pour  le  supprimer.  Suivant  le  téipoign^ed  un 
manuscrit  ir^SJÇuiWïi  i^tttwl*  Slpeçulu»  R^ate,  et 
qu'on  supposa aftir  Mééerit  ^ans  le  treidème  siè- 
cle, le  feu  grégeois  ou  quelque  chose  d^approchant, 

(1)  MU.  Antîq.  vol.  1.  p.  380. 
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élmi  omimBiiémeiit  employé  en  Bure^e.  L'autctar 
dît  !  c  Omnium  émtem  §uœ  enumermimw  arnUorum 
et  macimmmm  poêbmHssimus  eH  ineunu»  Ctyh' 
pÊmumOiguê  flawmat  vênenmas  êrwtanêè.  » 

Le  fea  Gnégem  fut  employé  en  Enrope,  )ong^ 
temps  encerê  après  la  découverte  de  la  potfdre  à 
canon,  particulièrement  dans  les  sièges.  E^  1383^, 
IttiN^ue  Tévéqua  de  Novwich  assiégea  Ypres,  on  dit 
qfm  la  garnison  se  défendit  si  bien,  partieulièt^ 
iMKt  aveo  le  fSw  gr^eois  et  certains  engim  appelée 
MMM,  ^ue  1«6  Aurais  furent  obligés  dé  leter  le 
siège  avec  tant  de  précipitation  qù^ils  lai:$sërent 
dnrrièfe  eux  tous  leurs  gros  canons,  qui  étaient 
d^m  prix  mestmable.  Plus  tard,  le  reste  de  cette 
amée  fut  asnégé  dans  la  ville  de  Barburgh,  par 
le^Fratiça»,  qui  y  jetèrent  une  si  grande  quantité^ 
de  feu  grégeois,  que  le  tiers  fut  brûlé  et  que  les 
As^id»  forent  obligés  de  capituler  (1). 

Les  effets  supposés  de  ce  fan^eifx  composé  sp^t 

sîjçiTÂI)!^^  (ju 'ui^^  çp^wMû*^^  eï»pt«  de^M  c©i»TT 

pM^îonserakexoessivefiMnl  intéressante.  Plusiei 
réeettes  sont  bien  pat^èiîaéè  îù^dù'S^  àôù^,' toàis 
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plus  ou  moins  en  contradiction  sxec  les  effets  attri- 
bués à  cette  substance.  Nous  devons  toutefois  nous 
ra^ieler,  d'une  part,  que  les  e£fets  en  étaient  sans 
doute  exagérés,  et  de  l'autre,  que  les  ncHns  des 
substances  chimiques  employées  étaient  naturelle- 
ment ambigus  et  peut-être  même  rendus  tels  avec 
intention  (1). 

La  prescription  la  plus  ancienne  relative  à  la 
composition  du  feu  grégeois,  et  vraisemblablement 
la  plus  digne  de  foi,  est  celle  citée  par  la  princesse 
Anne  Gomnène,  dans  laquelle  on  dit  que  les  com- 
posants étaient  :  la  résine,  le  soufre  et  l'huile.  Il 
n'a  cependant  pas  été  possible  de  produire  avec  ces 
ingrédients  une  substance  entièrement  semblaUe 
au  prétendu  feu  grégeois  ;  la  théorie  indiquerait  en 
effet  que  le  salpêtre  devait  être  un  des  ingrédients, 
et  cependant  on  ne  le  mentionne  pas.  Néanmoins, 
de  nombreux  témoignages  attestent,  comme  j'ai 

(1)  Gomme  exemple  de  l'ambiguïté  des  anciens  termes  de 
chimie  et  de  quelques-uns  des  modernes,  je  puis  faire  re* 
marinier  que  Pline  cite  fréquemment  l'alun  ;  mais  il  y  a  pea 
de  doute  que  notre  aluo  n'était  pas  connu  alors  et,  qu'il  veiit . 
parler  du  sel  gemme.  De  plus  le  terme  moderne  et  populaire 
couperose  ne  désigne  pas  une  préparation  dé  cuivre,'  comnse 
on  pourrait  le  croire,  mais  un  composé  de  fer.  Telles  sont  les 
erreurs  dans  lesquelles  les  termes  peuvent  \(m  ûi4vîrQ.  { } 
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essayé  de  le  prouver,  que  c'était  un  liquide  et  que 
sa  connaissance  n'était  pas  limitée  aux  Grecs.  De 
plus,  pendant  les  croisades,  les  Sarrasins  l'employè- 
rent fréquemment  et  avec  succès  contre  les  Chré- 
tiens, comme  je  l'ai  déjà  mentionné  (1),  et  il  pa- 
rait que  les  armées  de  Gengîs-Khan  (2)  en  étaient 
pourvues.  Un  des  principaux  objets  pour  lesquels  ce 
feu  extraordinaire  était  employé,  c'était  d'inquié- 
ter Tennemi  dans  les  engagements  sur  mer  ;  il  était 
alors  projeté  avec  de  grosses  machines,  ou  quelque- 
fois, à  ce  qu'il  parait,  soufQé  avec  des  tubes.  On 
en  remplissait  aussi  des  navires  appelés  brûlots, 
qu'on  poussait  au  hasard  au  milieu  de  la  flotte  en- 
nemie. Cn  lançait  encore  avec  des  balistes  des  va- 
ses qui  en  contenaient.  Gengis-Khan  passe  pour 
avoir  eu  dans  son  armée  des  éléphants  qui  por- 
taient de  ces  tubes  à  feu.  C'est  une  opinion  généra- 
lement répandue,  qu'en  perdant  la  composition  du 
feu  grégeois^  nous  avons  perdu  pour  la  guerre  un 
auxiliaire  plus  puissant  que  la  poudre  à  canon  elle- 
même.  Mais  c'est  une  erreur,  et  par  cela  .môme 
que  le  feu  gr^eois  est  liquide,  il  serait  inappli- 
cable à  la  généralité  des  opérations  de  la  guerre 

(1)  UEspiit  des  Croisades^  etc.,  Amsterdam,  1780. 

(2)  Patio  de  la  Croix^  Histoire  de  Gengis^Khan. 
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moderne.  Si  le  besoin  d  un  Uquide  possédant  les 
4}iiali4é8  attribuées  au  feu  grégeois  se  faisait  sentir^ 
les  chimistes  Tauraient  bientôt  préparé  avec  une 

perfection  plus  grande  que  lès  Grecs  de  Tem]^ 
d'OrietU,  on  GengiB^KhaD»  bu  ioni  autre  peuple  à 
demi  citiliséi  II  n'est  prt  appi«oprfd  è!A  géufb 
do  la  guerre  modenié,  0t  c'est  pottf  è^a  ^'oé  Hk 
a  abandonné  l'emploi» 

Bdnaparie  passe  pour  avoir  connu  la  eooaposttioii 
du  feu  gnégeois^  ou  du  moinâ  un  fluide  qui  lui  res^ 
semblait  parfaitement  ;  maië  il  le  considéra  comiM 
inapplicable;  Son  opinion  doit  et  m  décisive  dans  bi 
question  :  tout  le  monde  sait  avec  qtfdié  drdeui'  U 
provoquait  le  progrès  de^  sdeiïééS;  A  quel  point  B 
avait  k  Beatnnest,  aujourd'hui  perdu,  quéleséfr^ 
eouragements  qu'un  souverain  donne  persontieIle<> 
nient  à  la  science  peuvent  contribuer  au  bien  pu-^ 
bttc,  eomment  il  attacha  à  sa  coût*  et  conibla  d'hoil^ 
neurs  iê  o^bre  cftiimiMo  BeHhollkt.  Sans  doute, 
dans  des  conditions  aussi  favorables,  si  PïapoIéoM 
etA  souhaité  de  posséder  uA  liquide  inflcLtoinàMM 
semblable  à  celui  des  Qveas,  ses  chimistes  le  lui 
eussent  trouvé.  Oiû,  je  le  répète,  dans  ces  oonrtji- 
tiens,  si  ce  composé  eût  été  approptàô  alix  bésokis 
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gënéràux  de  l'art  cte  ia  guerre  tel  qu^ïjt  èxisié  au- 
jourd'hui, il  eût  été  repris  k  nouveau. 

e  suis  loin  pourtant  d'affirmer  qu  un  liquide 
inflammable  ne  peut  pas  servir  dans  certaines  eon- 
ditions  ^particulières  à  la  guerre  ;  au  contraire,  il  y 
en  a  plusieurs  qui  seraient  très-destructeurs,  s'ils 
étaient  convenablement  s^pliqués.  Je  ne  sais  si 
quelques-uns  de  ces  liquidés  peuvent  servir  |>our 
charger  les  projectiles  creux  de  l'artillerie;  mais 
si  cela  est,  ces  projectiles  doivent  être  allongés  et  à 
rotation.  Je  sais  que  ces  charges  inflammables 
peuvent  être  tirées  au  moyen  de  petits  obus  à  ro- 
tation (1),  ou,  si  c'est  nécessaire,  attachés  à  la  tête 
des  fusées  de  guerre;  mais  elles  ne  pourront  jamais 
faire  partie  des  approvisionnements  ordinaires  de 
guerre,  ni  être  employées  par  d'autres  q|U6  des  chi- 
mistes experts  et  de  sang-froid» 

Pendant  le  cours  de  la  guerre  avec  la  Russie, 
Tattention  publique  fut  attirée  par  une  ezpédence 
qui  consistait  à  lancer  une  espèce  de  ^enade  de 
yerre  sur  un  gros  de  charpente,  contre  lequel  elle 
se  brisait,  laissant  échapper  le  liquide  qu'elle  con- 
tenait, lequel,  au  bout  d'un  instant  s'enflammait 

(1)  Ils  80Dt  comiBOTs  wMUenaal.  Ld  oaj^taioe  Norsèii  fot, 
Je  crois,  le  premier  à  les  employer, 
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spontanément.  Depuis,  des  expériences  furent  en- 
treprises à  Woolvicb  avec  le  même  liquide  renfermé 
dans  un  boulet  creux  (  1)  tiré  ensuite  avec  un  canon. 
Ces  essais  furent  couronnés  d'un  plein  succès  pour 
ce  qui  est  d'incendier  l'objet  atteint,  mais  je  com- 
prends que  les  difficultés  qu'il  y  aurait  à  généraliser 
l'emploi  de  tels  projectiles  seraient  insurmontables. 

Tout  en  admettant  pleinement  ces  difficultés,  je 
ne  suis  pas  tout  à  fait  insensible  aux  terribles  effets 
d'un  pareil  liquide  répandu ,  comme  un  chimiste 
saurait  le  faire,  sur  le  gréement  d'un  navire  ou  au 
milieu  des  chantiers  de  bois  d'un  arsenal  maritime. 

Quant  à  la  composition  de  ces  liquides  inflamma- 
bles spontanément»  elle  peut  varier.  Une  dissolu- 
tion de  phosphore  dans  du  sulfure  de  carbone  fut, 
je  crois,  celle  employée  dans  les  expériences  dont 
j'ai  parlé.  11  commence  à  brûler  quelques  secon- 
des après  qu'il  a  été  déposé.  La  dissolution  peut 
être  faite  au  moment  du  besoin;  le  phosphore  se  dis- 
solvant dans  le  sulfure  de  carbone  à  peu  près  aussi 
rapidement  que  la  glace  dans  l'eau  bouillante. 

Au  lieu  de  sulfure  de  carbone,  on  peut  employer 
le  chlorure  de  soufre  comme  dissolvant  du  phos- 

(1)  C'est  une  invention  du  capitaine  Disney. 
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phore  et  peut-être  même  avec  avantage.  Ce  liquide 
ne  prend  pas  feu  comme  Tautre,  aussitôt  qu'il  est 
déposé  sur  un  objet,  ce  qui  serait  peut-être  avanta- 
geux dans  la  plupart  des  cas,  parce  qu'il  aurait  le 
temps  de  bien  pénétrer  les  parties  en  bois  et  la  voi- 
lure; déplus,  l'odeur  que  ce  liquide  répand  pen- 
dant qu'il  brûle,  est  si  empoisonnée  et  si  insuppor- 
ble,  qu'il  serait  difficile  d'approcher  du  lieu  oii  il 
exerce  ses  ravages. 

Hais  le  meilleur  peut-être  de  tous  ces  liquides 
s'enflammant  spontanément,  pour  le  but  que  nous 
nous  proposons  maintenant,  est  l'alcool  arseniqué 
découvert  par  le  professeur  Bunsen  et  connu  sous 
le  nom  de  kakodyl,  qu'il  doit  à  son  abominable 
odeur. 

La  différence  entre  la  composition  de  Talcool 
ordinaire  et  celle  du  kakodyl,  ou  alcool  arseniqué, 
sera  facile  à  saisir  d'après  le  tableau  ci-après  : 


CARBONNB 

BTDBOGiNE 

OXiGËNB 

ARSBNIC 

Alcool  ordinaire.. 
Alcool  arseniqué 
kakodyl...:... 

4 
4 

5 

i 

0 

0 

i 

qui  nous  font  voir  que  dans  le  kakodyl,  un  équiva- 
lent chimique  d'oxigène  est  i*emplacé  par  un  équi- 
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valent  chimique  d'àréénîc.  Je  hé  pixU  tiAéxix  ftîrë 
^ue  de  citei'  ici  la  pi'bt>ositiott  originale  conlètiiië 
dails  le  Méchantes  magazine  dé  iS  août  1^44, 
poui*  employer  le  kâkôdyl  à  la  guerre. 

«  En  eSét,  ce  corps  {>ossède,  au  pliis  haut  d^ré, 
là  propriété  de  s'enflahimer  rapidement  ôt  sponta- 
nétttëût  dè^  qu'il  é^t  exposé  à  Tait*  qiiî  Tox^de  el 
ibiihé  TOx^de  de  kakodyl  qui  constitue  prrnci|>aile- 
ment  la  liqueur  de  Cadet.  Par  cëtiséqiient,  si  on 
laûcë  lin  vise  fragile  rempli  dé  ce  liquidé,  par 
éxerUple  un  globe  de  verre,  par  le  sabord  d^ùn 
vaisseau,  du  inotnetit  qii^il  se  brise  contré  le  pont 
ou  l^6î(][Ue  objet  résistant,  le  fluide  rëpànclu  s'^en- 
flammë  ë(  peut  mettre  le  feu  à  tout  objet  combus- 
tible en  contact  avec  lui.  Mais  ce  n*est  pas  tout  :  le 
résultat  àe  cette  combustion  est  la  production  de 
iluages  de  gaz  et  d  arsenic  blanc  qui  transforme  en 
un  poison  mortel  ralmosphèré  environnante.  Ainsi, 
»11  prend  feu  entre  les  ponts,  l'atmosphère  en  dé- 
cent à  rinstant  fatale;  cal*  il  ^  meB  ^&Bmt  de 
Ibus  tes  tëxicologistes,  que  la  plus  pbtiiè  dose  dW 
ëenic  introduite  sous  cette  formé  dan^  lés  poumons, 
est  une  cause  de  mort  plus  ou  moins  rapide,  mais 
à  peti  pr*^§  certaine.  t)è  plus,  cefie  substance  est 
insbiuble  dfââs  VëéA  et  plus  àeùie  qu'elle;  etl^eau 
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ne  Téteint  pas  lorsqu'elle  est  enflammée.  L^oxyde 
produit  par  sa  combustion  est  aussi  un  violent  poi-r 
son.  II  serait  difficile  de  concevoir  réunies  en  un 
seul  corps  plus  de  propriétés  formidables  et  de  plus 

•  *     - 

propres  à  en  faire  un  agent  de  destruction  dans  la, 
guerre.  »  L'écrivain  insinue  que  cela  pourrait  bien 
avoir  été  le  feu  grégeois,  en  quoi  je  diffère  d'opi- 
nÂofi  evec  iiti,  ^quoiqiie  je  me  voie  d'aixtre  objiratiOK^ 
à  son  emploi  à  la  guêtre^  ^ue  la  difficulté  et  le  dan- 
ger de  le  préparer  et  de  l'appliquer,  et  un  certain 
sentirilëùt  Khevâleresquë  qiîi  s'oppose  à  l^emptoî 
de  certaines  manières  de  tuer  les  gens,  quoiqu'il  éil 
autorisé  d*âil très.  iP^oiir  tnàparl,  je  saluerais  avec 
sâtisfàcïloii  qiièlqiiè  découverte  qui  rendrait  ta 
gixètVé  pliis  terrible,  croyaiit,  en  coiisciènke,  qiië 
ràpplicatioii  de  quelque  méthocle  de  tuerie  monde 
en  iùâsse  éferail  lô  plus  sûr  moyen  d*avahcer  Tavé- 
nehietlt  dfe  là  f)àît  ûniveràèlle.  iën'aÉfecle  pas  ^'aï- 
mër  lit  ^ërf'é  ;  je  désire  C[ti^elle  disparaisse,  mais 
si  là  guerre  doit  être  étudiée  comme  une  science» 
je  ']f)réstirae  qu^èlIe  à,  comme  les  autres  sciences, 
sofi  Id^  dé  perfection  qui  me  senlble  devoir  con- 
si^ér  Aàtis  1  ânéantisséihent  total  de  deiix  armées 
belUgèïâiites.tlnë  fois  là  guerre  parvenue  â  ce  degr^ 
de  ^fèctibn ,  les  hommes  né  se  kattrbnt  pliis.f  uer 
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est,  je  suppose,  le  but  principal  de  toute  bataille. 
Ceci  admis,  il  est  de  peu  d'importance  que  les 
hommes  soient  coupés  en  deux  par  un  boulet  sphé- 
rique,  percés  par  une  balle  de  mousquet,  réduits 
en  atomes  par  l'explosion  d'un  boulet  ou  d'un  obus, 
ou  empoisonnés  par  des  vapeurs  d'arsenic. 


ÉTHIQUES  ou  PRINCIPES  MORAUX  DE  LA  DESIRCCTIOfl 

PAR  LA  GUERRE* 

De  tout  temps,  certaines  restrictions  ont  été 
apportées  aux  moyens  de  destruction  em-> 
ployésà  la  guerre,  et  certains  codes  de  batailles  ta- 
citement consentis,  sinon  édictés,  que  les  belligé- 
rantsnepeu  vent  transgresser,  sans  que  leur  honneur 
en  soit  atteint.  A  une  époque,  Tarbalète  était  re- 
poussée comme  une  arme  anti-chrétienne  ;  à  une 
autre,  on  se  déchaînait  contre  la  poudre  à  canon, 
et  à  une  date  plus  récente  de  l'histoire  militaire, 
contre  l'emploi  des  boulets  rouges.  Je  me  souviens 
d'avoir  lu  dans  la  vie  de  l'amiral  Saumarez,  une 
correspondance  qui  s'échangea  entre  lui  et  un  gou- 
verneur espagnol  et  dont  voici  le  motif.  L'amiral 
anglais,  à  l'attaque  d'une  ville  espagnole,  Cadix,  je 
pense,  fut  soupçonné  d'avoir  fait  usage  d%.boulets 
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rouges  ;  mais  mû  par  un  seutimeut  exagéré  du  res- 
pect dû  aux  usages  de  la  guerre  entre  chrétiens,  il 
prit  beaucoup  de  peine  pour  convaincre  l'Espagnol 
que  le  rapport  qu*on  lui  avait  fait  n'était  pas  fondé  ; 
qu'il  ne  se  serait  pas  permis  de  soutenir  la  guerre 
d'une  façon  si  peu  convenable,  etc.,  etc.  Je  con- 
fesse mon  inaptitude  à  comprendre  cette  morale  • 
Je  ne  puis  pas  concevoir  pourquoi  les  boulets  rou- 
ges n'auraient  pas  été  employés  par  les  Anglais, 
s'ils  les  eussent  trouvés  utiles.  Il  me  semble  que 
c'est  un  sophisme  d'assimiler  les  combats  sur  terre 
ou  sur  mer,  à  un  duel  entre  deux  individus ,  pour 
l'accomplissement  duquel  les  moyens  d'attaque  et  de 
défense  sont  convenus  d'avance  et  égaux  de  part  et 
d'autre.  11  n'y  a  pas  de  comparaison  à  établir.  Le 
but  avoué  d'une  nation  qui  fait  la  guerre  est  de 
triompher  de  son  ennemi  en  employant  un  excès 
de  force  ;  et  quelque  prévention  qu'il  puisse  exister 
contre  l'emploi  d'une  méthode  de  deslruction  ou 
d'une  autre,  il  me  semble  que  la  reconnaissance 
de  moyens  convenus  pour  tuer  les  gens,  est  fondée 
sur  le  préjugé  seulement  et  non  sur  la  moralité. 
Enr  supposant  que  les  habitants  d'une  ville  assiégée 
àîeni^lé  droit  dé'ie'  r^éndre  et  qu1ls  ne  le'  fassent 
i^âsl  il  liië  siémble  déràiô'obnafele' de  leur  accorder 
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le  privil^e  de  choisir  le«  agents  de  destruction  ^i 
doivent  être  employés  pour  les  tuer. 

La  pratique  de  la  guerre  n  est  pas  une  pratique 
chrétienne,  on  ne  peut  trop  souvent  le  rap^ler. 
Aucun  homme  sensé  ne  pourrait  la  défendre 
comme  une  chose  doAt  le  maintien  est  dé^irablç. 
Mais  s'il  n*est  pçs  possible  de  l'éyiter,  si  une  foi^ 
die  est  entamée,  il  me  semble  (juec*est  pleij^ep^eiit 
le  devoir  d'un  belligérant  (J 'arriver  ?iu  t)Mt  qu'ij 
se  propose  aussi  complètement  (^ue  possible.  Reje- 
ter un  genre,  de  force  ou  un  njoyen  d'action  <ji;içl- 
conque,  dans  sa  poursuite,  me  semblerait  si^tir 
l'hypocrisie  et  par  conséquent  participer  diji.péc}iéi. 
Au  fur  ^t  à  mesure  que  le  temps  m^rçbQ,  le^  belUr 
g^rants  en  viennent  à  considérer  la  guerre  sp»^  c^ 
point  de  vue.  Qn  a  entendu  p^r^er  de  banl^Çif^ 
phyxiants  ou  boulets  empoisonnés  destiigié?  h  ^f^ 
dans  des  lieu:i:  fermés,  comme  dans  les  battarî^ 
casematées,  d^ms  les  entrepôts.  On  pei^it  être  cei;t^ 
que  dans  les  guerres  fu^yres,  lorsque  les  mQyeni; 

»  * 

actuellement  en  usage  se  seront  égalisés,  d's^j^resf 
auront  à  leur  four  lavqgue;  dansqueUç;me$ui;ç2 

* 

je  n'eu  sais  rien,  mais  le^  tendance  est  inévitable. 
Si  ,»in  jour  une  ville  sillpnn^e  de  iqon^j^ti.^^gju 


^tkvviJal^,  B»  peurmit^Ue  passer  par  la  eeviieUe  à 
Vw^âRÎeiiF*  M^î^Aaot?  Il  n'awaii  (i^%  se  i^ndre 
maitee  4'uiiâ  conduite  ei^térieure  appftrleqaat  ai^ 
I9#f0«  9^u6^l  et  à  y  injectet  ^e  T^r  atH)o^phé- 

viquepar.  Us  mofe^s  «muviS»  pou?  ^[w  toute  pa^ii» 
deia  ^vaUi^  cà  p^étMraM  uaiuyau  ^gai^  fût  h  h 
m»m  4*uo«  mim^  soutermne  plus  t^riU^^  qu'^ttr? 
cvmf  éd.  ceUes  i}iie  oonout  jamais  le  gâoie  ^  Vaivn 
ku,  et  grotte  ()e  pliu^  de  maujt  qw  n'en  enfant 
jfUEoais  la  pMUbia,  dans  sa  plus  ttauvaûsa  humeur* 
Bans  chaque  nrâoa  oeeevant  Ip  gax,  i|i  y  aurait  un 
iv^g^M  da  feu  grismi,  ayant  de»  ri^uification»  soua 
chaque  me»  Estr-il  besoin  de  demandeiç  œ  qui  ar^ 
làyerait.  néie»fi|Mâremfiiit  ?  Qaiewqtt#  M  le  sait  paa, 
pffiil  cûBsul^ur  les  annales  des  ttines  4e  charhom. 
Maîfi  la  «lie  assiégée  pourrait  avoir  pm  peur,  a^oijr 
préyen»  la  poss^ilité  de  resplQsio|i  et  peéféoé  vi? 
we  dans  Fobeearité.  Bien  1  Gela  ne  ferait  que  1  Wr 
poser  à  un  sort  plus  funeste  encore»  au  choix  de 
rinffénieur.  Un  gaz  invisible  chargé  d'arsenic  (hy- 

4n#M  acaew^vA»  da  gaz  tel>  iff^  les  ai^n^les  dei 
la^  chimie  attestent  que  tous  cens  qui  en  ont  ash 
pire,  ne  fût-ce  que  plein  leur  bouche,  en  sont 
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féu  grisou  lui-rnëme.  Je  parle  de  ce  qui  peut  être. 
Il  est  bon  de  connattre  qu*il  existe  d'autres  moyens 
que  ceux  qui  sont  déjà  passés  à  Tétait  de  faits. 

Beaucoup  d'agents  dans  l'art  de  la  guerre  comme 
dans  les  autres  arts  sont  marqués  du  sceau  d'un 
ridicule  immérité,  non  pas  tant  parce  qu'ils  sont 
sans  valeur,  que  parce  que  leur  emploi  a  été  pnn 
posé  dans  des  conditions  inadmissibles.  La  pro- 
position de  Warner  de  lancer  des  projectiles  creux 
de  la  nacelle  d'un  ballon  a  été  justement  vouée 
au  ridicule,  parce  que  les  mortiers  et  les  obusi^rs 
feront  beaucoup  mieux  l'affaire;  cependant  les 
ballons  employés  comme  observatoires  mobiles, 
rendirent  d'utiles  services  dans  quelques-unes  des 
premières  guerres  de  la  révolution  française,  à  une 
époque  où  les  ballons  et  tout  ce  qui  les  concerne 
étaient  beaucoup  moins  maniables  qu'à  présent  (1). 
Probablement,  ils  pourraient  être  employés  avan- 

(1)  L'essai  du  premier  ballon  militaire  eat  liea  en  i794« 
au  siège  défensif  de  Maubeuge  ;  on  le  transporta  ensuite  h 
Flèurus,  où  il  contribua,  dit-on,  au  gain  de  la  bataille  de  ce 
nom.  Le  ballon  retenu  captif  par  des  cordes  planait  à  une 
hauteur  de  550  yards.  Un  équipage  de  ballon  fut  plus  tard 
organisé  pour  la  campagne  d*Egypte,  mais  on  n*en  fit  pas 
usage.  Les  ballons 'liillitaires  ont  été  f^iéqûelntDent  employés 
dans  ces dmMmttttps  dansil^Ao^rifQérivJiot^^i]'  m- 
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tageusement  durant  les  progrès  cl  un  siège,  et  si 
au  lieu  de  transportûr  de  lourds  obus»  ils  étaient 
employés  à  porter  quelques  barils  d'un  de  ces 
liquides  inflammables  dont  il  a  été  parlé,  ils  prou- 
vefaSent  qae  4e&  dangers  terrîUeB  wok  M6|ftâmkt« 
incessamment  sur  fetarsanaux^  la  marine  ou  de 
rartytorîe. 


(Lu  àuîte  au  prùtfhxân  nrnnéro.  ) 
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RÉSULTATS 

DES 

EXPÉBIENCES  EXÉCUTÉES  A  ¥EST-POINT 

(ÉTAT   Bl  IIW-TOBK) 

AVBG  DBS  BOUCHES  À  PEU  DE  6E0S  GAUBEB  SUR  DBS 
GAHONNliaBS  DE  CASEMATES  PENDÀHT  LES  ARUiBS 

1852,  1853,  1854  et  1895. 
Par  Bi.  de  BOUHSOIV. 


Les  résultats  que  nous  consignons  dans  ces  pa- 
ges sont  extraits  du  rapport  officiel  adressé  le 
r' mars  1857  à  M.  Jefiferson  Davis,  alors  secré- 
taire d'État  de  la  guerre,  par  le  général  Totten, 
chef  du  corps  des  Ingénieurs  des  États-Unis,  qui 
avait  présidé  à  Tensemble  des  opérations  expéri- 
mentales. 

Les  principales  questions  qu'il  s'agissait  de  ré* 
soudre  pratiquement  étaient  les  suivantes  : 

1^  Déterminer  l'efifet  produit  sur  les  différents 
matériaux  employés  à  la  construction  des  canon- 
nières par  les  projectiles  pleins,  les  projectiles 
creux,  par  la  mitraille,  lancés  ou  jetés  à  de  petites 
distances  avec  des  pièces  de  gros  calibre. 


r 
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*2^  Déterminer  la  forme  de  la  canonnière  la  plus 
propre  à  empêcher  l'entrée  des  projectiles  dans  la 
casemate  et  capable  de  résister  pendant  quelque 
temps  aux  projectiles  de  gros  calibre,  sans  qu'il 
soit  besoin  de  diminuer  Tangle  de  tir  dans  un  sens 
quelconque,  horizontal  ou  vertical. 

3^  Déterminer  les  dimensions  minima  du  col 
ou  de  la  gorge  de  la  canonnière  et  celles  de  son  ou- 
verture au  parement  extérieur,  de  manière  que 
ni  le  souffle  de  la  pièce  ne  produise  une  dé- 
térioration, ni  les  angles  de  tir  ne  diminuent. 

4^  Déterminer  si,  à  Taide  de  portes  sim- 
ples et  faciles  à  manier,  il  ne  serait  pas  possible 
d'empêcher  que  tous  les  genres  de  petits  projectiles 
et  la  fumée  produite  au  moment  de  la  décharge 
n'entrent  dans  Tintérieur  des  casemates. 


I 


Description  GÉNÉRiLE   des  canonnières   servant 

d'objectifs. 


Les  canonnières  qui  servirent  de  points  de  mire 
étaient  de  deux  espèces,  dont  chacune  fut  h  8on 
tour  mise  à  l'épreuve. 


.  y 
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« 

La  première  espèce,  celle  qui  fut  l'objet  de  la 
première  série  d'épreuves,  avait  67  pieds  (20*, 42) 

de  long  sur  ÏO  pieds  (3",048)  de  hauteur  et  5  pieds 
(l'",524)  d'épaisseur.  Elle  était  composée  de  six  ca- 
nonnières marquées  par  les  numéros  1,  2,  3,  4,  5 
et  6,  et  représentées  par  les  fîg.  1  et  2  de  la  PI.  I. 
Ces  six  canonnières  avaient  été  construites  au 
printemps  de  1852  et  furent  démolies  en  automne 
de  1853. 

La  seconde  espèce  de  canonnières,  celles  qui  eu- 
rent à  subir  la  seconde  série  d'épreuves,  avait  été 
construite  en  1854  et  détruite  en  1855.  Elle  comp- 
tait trois  canonnières  notées  par  les  numéros  7,  8 
et  9,  et  représentées  par  les  fîg.  7,  8  et  9,  PL  I. 

Pour  y  mettre  toute  la  clarté  que  comporte  im- 
portance du  sujet,  nous  constaterons  séparément 
la  méthode  suivie  et  les  résultats  obtenus  pour  cha- 
cune des  deux  séries.  La  marche  suivie  dans  les 
opérations  d'épreuve  est  consignée  dans  les  instruc- 
tions données  par  la  direction  du  génie  de  TOnion 
pour  la  construction  des  casemates.  Les  résultats 
obtenus  sont  consignés  dans  le  résumé  officiel  des 
observations  faites  sur  les  lieux  pendant  et  après  les 
expériences. 
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II 


InSTEUCTIONS  EBLAIITE8  A  U  GOKSIBIICTIÛN  DE  LA 
PJUUOÈEE  SÉRIE  DE  GAS£«IAï£S.  —  DeSGEIPXION  DU 
G£NU  DE  BCORTIEB  ET  DES  NFFÉBEIITS  GESTBES  DE 
ILETOlia  EMPLOUÉS  A  LA  COSSIEDGIiaK  DES  CASKW* 
NIÈEES. 

Le  chef  du  géuie  adressa,  k  la  date  du  i4  juillet 
185â,  au  capitaine  U.  Brewerton,  directeur  deTA- 
cadémie  militaire  de  Westpoint,  l'instructiou  sui- 
vante : 

((  Je  pense  depuis  longtemps  qu'il  serait  impor- 
tant de  faire  quelques  expériences  décisives  avec  les 
matériaux  communément  employés  à  la  construc- 
tion des  canonnières  des  batteries  casenatées,  da^s 
le  but  de  constater  quel  genre  de  canonnière  résiste 
le  mieux  aux  effets  de  lartillerie  assiégeante  ;  et  je 
lietts  d  obtenir  de  T honorable  secisétaîre  de  la 
guerre  l'autorisation  de  faire  entr^rendre  les  es- 
périenees  en  question. 

«Il  suffira  de  se  mettre  à  une  distancede  200  pas, 
dîstaace  qui  parait  k  plus  coftvenabl#  paur  1»  but 
qu'il  s'agit  d'atteindi^e. 
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((  Les  observations  doivent  porter  principalement 
sur  les  points  suivants  : 

€  1  ^  Constater  les  effets  produits  par  les  projectiles 
solides  ou  pleins  lancés  par  des  pièces  de  gros  ca- 
libre sur  les  différentes  espèces  de  maçonnerie  qui 
entourent  la  canonnière,  et,  principalement,  sur  le 
matériel  qui  forme  les  arêtes  et  les  jouées  de  ces 
canonnières  ;  de  même  les  effets  qui  ont  lieu  au  col 
ou  à  la  gorge  des  canonnières. 

«  2^  Constater  l'effet  des  bonds  de  mitraille  sur  les 
jouées  et  la  gorge;  le  nombre  des  projectiles  qui 
pénètrent,  soit  directement,  soit  par  réflexion,  dans 
la  casemate  par  la  canonnière. 

«  3^  Il  conviendrait,  à  cette  occasion,  de  faire 
quelques  expériences  pour  constater  l'effet  pro- 
duit sur  ces  matériaux  par  les  bombes  jetées  hori- 
z  étalement. 

«  Pour  passer  immédiatement  à  l'exécution,  la  di- 
rection a  fait  préparer  et  a  soumis  à  l'approbation  du 
secrétaire  de  la  guerre  un  projet  de  but  de  maçon- 
nerie de  67  pieds  8  pouces  (20"", 42 1)  de  long  sur  5 
pieds  (1",524)  d'épaisseur  et  10  pieds  (3-,048)  d'é* 
lévation  au-dessus  des  fondations,  renfermant  six 
canonnières  aux  dimensions  communément  usitées 
dans  les  batteries  casematées: 
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€  Canonnière  n^  K  La  première  canonnière  est  à 
droite,  par  rapport  à  la  batterie  destinée  à  la  battre. 

«  Elle  sera  construite-de  grandes  assises  ou  pier- 
res de  granit  couchées  en  rang  horizontal,  grossie- 
rement  façonnées  aux  parements,  mais  travaillées 
avec  beaucoup  de  soin  aux  lits,  c'est-à-dire  à  la 
base  et  au  sommet. 

€  Canonnière  n^  2.  Elle  est  en  béton  (plutôt  en 
bletong)  de  cément,  et  la  construction  environ- 
nante sera  en  terre  de  granit.  Cette  canonnière, 
ainsi  que  la  précédente  et  celle  du  n^  6,  a  la  forme 
et  les  dimensions  du  dernier  modèle  adopté  ;  et  elle 
ne  diffère  du  modèle  précédent  que  par  l'arrondis- 
sement de  la  ligne  d'union  des  jouées  latérales  ayet" 
les  jouées  supérieure  et  inférieure. 

«  Canonnière  n^  3.  Elle  sera  construite  en  bletong 
de  cément,  entourée  d'un  côté  du  même  matériel, 
et,  de  Tautre,  de  maçonnerie  ordinaire.  Le  col  ou 
la  goi^e  de  celle-ci  a  été  considérablement  dimi- 
nué ;  il  est  formé  d'une  masse  de  fer  de  8  pouces 
((r,203)  d'épaisseur,  composée  de  seize  planches  de 
pAlatre dont l'épaisseurest  de  1/2  pouce  (0'",0 1 26)  ; 
les  jouées  latérales  sont  façonnées  en  forme  de  fers 
à  cran  ou  de  crémaillière,  pour  ne  pas  présenter 
des  superficies  obliques  aux  projectiles. 
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«  CmttÊÊii^  ^  4.  Jtteloag.d'aspiMitâ  «t  aolourée 

é»«MomB0«ittMdkiMre.  Li  a#iiî6r4ii  eol  e4  L'iiae 

dMÎM6t»Iaténl6s.ainit  aBalagiaes  w  dP  3^  L'autre 

joséeet  la  aeorade  moitié  dd  kgw^  wnt  rwataec 

As  tM»  f kndiea  de  £er  féigé  de  6  peoeeftX  2  pau- 

ce»  2£  (8^,304).  La  jcitée  #8t  coupéa  «ox  fars 

à  cran,  pour  que  les  plancbas  cpû  MnpeBt  de 

levétomeElar  fonoeiit  des  piaos  paraUjdfttag  pare- 

neat  wtérkitt  du  mur. 

4i  Cm#fim^#  n^  au*  Moitié  bletong  de  plonaJ^  et 
Bieiiié  bletoQg  de  cômaaU  toute  la  cauoumère  w* 
tourée  d'ua  mur  de  brique  et,  mieux  môme,  de 
lÂeirre  briste  avec  revêtement  de  brique.  Len  jouées 
wupée&et  doublées  avec  des  planches  de  fer  de  6 
pouces  X  2  pouces  =  ^"",303),  comme  la  moitié 
de  la  caooBBÎère  a^  4. 

it  Cmummiiite  n^  ft«  Tout  eatiôrs  en  brigue;  le 
«ur  dans  lequel  elle  eat  onwrte,  eii  en  ptetce 
iMBéo  0V6e  des  pareaieiits  ea  brique. 

€  Pour  iKmftnuer  lit  firaks.  on  supprùneratow  ks 
objets  deftennce  d'artillerie  qui  n'iaflueat  pas^svrla 
pési^anoe  du  BMir^  à  la  réserve  de  la  canonnièye 
m*  3  ;  ceUe--ci  de¥ra  être  organisée  de  manière  àse- 
oMoir  une  pièce  destinée  à  éprouver  les  cols  w 
gorges  de  fer  :  e  est  celte  épreuve  qui  devea  étw 
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fiaittia  prMMère.  Il  est  doae  nécowttiie  de  difi|M>fier 
à  cet  eSék  k  ierrtia  phioé  en  arrière  de  k  canoii- 
«îère,  et  de  mettre  dât  pliuiclie»  de  haraecHip  d'é- 
paisseur qui  serf  eut  de  clôture  à  Tesplaiiade.  Il 
coQfîeiidra  probabl^nent  aussi  d'élever  ua  petit 
^»aal6ii«eBt  de  terre  au  front,  afia  que  les  pjKfBc- 
liles  ou  boulets  lancés  aillent  s  y  enterrer* 

«  Dans  le  même  but  de  diminuer  lea  frais,  le  pu- 
rement  intérieur  du  mur  sera  fait  du  matériel  le 
mrâis  coûteux.  Il  sera  proJ»ablemeat  en  ma^nnerie 
oréiaeire;  mais  s'il  y  avait  plus  d'économie  à  em- 
ployer des  briques  ordinaires,  il  faudrait  les  adop- 
ter sur«>)e4!bamp.  En  arrière  du  but,  on  plac^a 
d'épaisses  planches  grossières  destinées  à  recevoir 
les  maïques^des  projectiles  et  les  fragments  qui  en- 
trent par  les  canonnières. 

«  La  compagnie  d'iagéskurs  construka  l'espk- 
aede  de  la  pièce  qui  doit  être  employée  à  tirer  au 
but  ttgnalé  plus  haut.  S'il  y  a  une  pièce  du  calibre 
de  32  ou  de  42,  il  conviendra  d'en  faire  usage  pour 
cet  objet. 

«  liamtoie  compagnie  {uréparera  les  grosses  plan- 
ches pour  les  cercles  transversaux  de  l'esplanade  de 
casemate  qui  doit  se  trouver  à  la  canonnière  n^  ^. 
ToolcaaeB  OMatéewr  son  wttÊà  àd  rnumnta,  pitat 
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être  utilisé  à  ce  service,  soit  un  canon  de  24,  de 
32,  de  42,  ou  bien  le  mortier  de  8  pouces. 

€  Je  crois,  après  mûr  examen,  qu'il  ?aut  mieux 
construire  en  brique  Tiine  des  jouées  latérales  de 
Ip  canonnière  n^  3,  et  de  faire  l'autre,  comme  j'ai 
dit  plus  haut,  en  blétong  de  cément  ;  les  jouées  su- 
périeure et  inférieure  seront  paiement  en  matérid 
de  cette  dernière  espèce.  » 

Le  mortier  employé  à  la  construction  du  but 
pour  asseoir  les  pierres  et  les  briques,  de  même 
que  le  mortier  pour  le  bletong,  était  composé  dans 
la  proportion  de  l'une  des  deux  parties  en  volume 
de  cément  (1)  en  poudre,  et  l'autre  de  sable  net  et 
de  grain  inégal. 

Le  bletong  était  composé  du  mélange  de  menus 
fragments  de  brique  ou  de  pierre,  fragments  dont 
les  dimensions  variaient  de  5  à  6  pouces  cubes 
((r,000,008à  0",000,0096),  bien  lavés  et  nettoyés, 
et  d'une  qtiantité  du  mortier  que  nous  venons  de 

(1)  Le  cément  américain  est  un  matériel  qui  possède  des 
propriétés  hydrauliques  d'une  grande  énergie.  L'épreuve  à 
laquelle  on  soumet  le  cément  pour  l'employer  aux  construc- 
tions militaires,  consiste  à  constater  si  un  cube  de  cément  pur, 
immergé  dans  l'eau  avant  d'être  durci ,  peut  supporter,  pen* 
dant  les  quelques  minutes  de  son  immersion ,  une  aiguille 
d6  ^  de  poQoede  diamètre,  cbargôe  da  poids  d'une  livre. 
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décrire,  quantité  un  peu  plus  grande  que  le  vide 
laissé  entre  les  petites  pierres. 

Le  bletong  d'asphalte  était  composé  des  mêmes 
fragments  de  bletong  que  plus  haut,  auxquels  on  a 
mêlé  du  mastic  d'asphalte  encore  chaud  bouillant 
dans  les  mêmes  proportions  que  le  cément.  On  a 
déterminé  les  proportions  de  mastic  d'asphalte  pur 
et  de  calcaire  combinés  d'après  l'observation  que  les 
parements  ne  s'en  étaient  pas  amollis  et  que  la 
forme  d'une  masse  compacte  n'avait  pas  varié  au 
soleil  printannier  de  West-Point . 

Le  bletong  de  plomb  était  formé  de  morceaux 
analogues  dans  les  mêmes  proportions.  Ces  frag- 
ments étaient  chauffes  avant  d'être  jetés  dans  le 
moule  et  réunis ,  encore  chauds ,  par  le  plomb 
fondu. 

On  obtint  facilement  les  blocs  de  bletong  d'as- 
phalte et  de  plomb,  mis  sans  difficulté  à  leur  place  : 
toujours  les  formes  et  les  dimensions  concordaient 
parfaitement  avec  les  parements  lisses,  sans  offrir 
aucune  inégalité. 

Les  fig.  5  et  6,  PL  II,  représentent  les  détails 
des  portes  de  fer  forgé  qui  furent  suspendues  par  le 
moyen  de  gonds  aux  planches  formant  la  gorge  de 
la  canonnière  n^  3. 
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III 


Instructions  relatives  a  la  construction  du 
deuxième  but  et  aux  matériaux  employés  a  cette 
construction. 

Avant  d'esposer  les  résultais  obtenus  par  les 
^MmiYes  laitea  sur  le  premier  but,  il  convient  de 
coMBUBiquer  les  instructions  données  pour  la 
€OMtructimi  du  second  bit. 

Les  détails  et  particularités  de  cette  seconde 
ocBstniction  furent  les  conséquences  des  résultats 
obtenus  aux  premières  épreuves. 

Las  traits  de  rapports  qui  suivent  fournissent, 
à  Taide  des  figures  qui  s  y  rapportent,  une  idée 
claire  du  mode  de  construction  employé,  ainsi  qie 
éet  formes  et  des  dimensions  de  la  deuxième  série 
ée  canonnières. 

Le  5  mars  1854,  i  officier  du  génie  qui  avait 
présidé  aux  premières  épreuves  exécutées  à  We^- 
Point,  fit  le  rapport  suivant,  adressé  au  colonel  R. 
E.  Lee,  directeur  de  TAcadémie  militaire  : 

«  Par  les  expériences  pratiqiïes  faites  à  Weat- 
Point  sur  le  butr^canonnière,  nous  avons  obtenu 
des  résultats  importants  relatifs  à  la  forme»   aux 
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dimensions  el  aux  matériaux  qui  se  prêtent  le  mieux 
aux  canonnières  des  forts  côliers.  Il  nous  reste  en- 
core à  étudier  d'autres  questions  dont  l'importance 
n'est  pas  moindre.  Mais  je  désire  qu'avant  d'adresser 
un  rapport  au  secrétaire  de  la  guerre,  vous  me 
prêtiez  votre  concours  pour  arriver  au  second  objet. 

«  Je  vous  envoie  le  projet  d'u'&e  canonnière  qui 
doit  être  construite  en  granit  et  en  fer  ;  je  deman^ 
votre  avis  pour  pouvoir  la  construire  immédiate-' 
ment. 

«  Il  n'est  besoin  d'aucun  travail  relativement  à 
l'état  du  parement  extérieur  du  mur,  si  ce  n'eiA  aux 
assises  de  pierre  qui  forment  la  canonnière  ;  aux 
assises  supérieures,  inférieures  et  latérales,  les  ran- 
gées seront  formées  d'après  l'état  des  assises  qui  soirt 
disponibles,  ou  qu'il  sera  plus  facile  de  se  procurer. 

€  Le  parement  extérieur  est  supposé  être  en  bri- 
que ;  il  ne  peut  y  avoir  d'inconvénient  à  ce  qu'il  soit 
fait  de  maçonnerie  ordinaire. 

«  L*inlérieur  du  mur  sera  fait  de  bletong  dort 
les  ingrédients  auront  les  proportions  suivantes  :  la 
moitié  sera  en  mortier  égal  au  double  des  vides  qui 
restent  entre  les  pierres,  pour  réduire  ce  vide  à  son 
minimum  en  faisant  usage  de  fragments  de  dimen- 
sions différentes. 
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«  Tout  le  mortier  devra  être  fait,  moitié  de  cé- 
ment en  poudre,  moitié  de  sable  net.  Il  faut,  tou- 
tefois, excepter  le  mortier  employé  à  l'assiette  des 
pierres  de  taille  ou  des  briques,  dont  les  propor- 
tions seront  :  deux  parties  de  cémeùt  en  pâte  (1) 
sur  une  partie  de  sable. 

«  Tout  le  mortier  dans  la  composition  duquel 
doit  entrer  le  cément,  devra  être  préparé  et  fait 
au  moment  de  l'employer,  et  on  ne  devra  pas  em- 
ployer celui  qui,  à  l'épreuve,  demandera  plus  de 
quelques  minutes  pour  résister  au  poids  de  l'ai- 
guille. 

«  Les  plans  font  connaître  les  assises  inférieure 
et  extérieure  de  la  jouée  intérieure  de  la  canon- 
nière ;  l'issue  extérieure  est  unie  à  la  pierre  infé- 
rieure, au  moyen  de  deux  tenons  de  fer  coulé,  et, 
en  outre  de  cet  assujettissement  d'une  grande  force, 
les  interstices  sont  encore  remplis  de  plomb,  que 
l'on  verse  à  l'état  de  liquéfaction  par  des  trous  pra- 
tiqués à  la  tarière  de  peu  de  diamètre  et  ouverts 


(1)  100  parties  de  cément  en  poudre  se  réduisent,  chan- 
gées en  pâte,  à  75  parties  ;  la  réduction  de  volume  est  donc 
de  25  p.  100.  U  s'ensuit  que  la  proportion  de  2  parties  en 
pâte  sur  une  partie  de  sable  équivaut  à  2,66  en  poudre  sur 
une  partie  de  sable. 
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dans  toute  l'épaisseur  de  la  pierre  supérieui^e.  Ces 
pierres  de  la  jouée,  qui  sont  déjà  préparées  pour 
recevoir  le  boulon  gironé,  ont  deux  ch&ssis  ou  en- 
taillures  ouverts  où  entrent  les  extrémités  des  deux 
jambages  de  fer  forgé  et  fondu.  Ces  jambages  sont 
formés  de  deux  pièces  :  la  première  pièce  est  une 
masse  de  fer  de  4poucesXpar  10  pouces  (0"'0258) 
de  section  et  de  3  pieds  —  3  pouces  (0", 838 18)  de 
hauteur;  elle  se  compose  de  huit  planches  de  palâtre 
superposées  et  unies  entre  elles  par  un  nombre  de 
rivures  suffisant  pour  en  faire  un  seul  tout  compact; 
la  seconde  est  un  massif  de  fer  fondu  de  section  ir- 
régulière, comme  on  peut  voir  par  le  dessin  qui  la 
représente,  et  de  3  pieds  —  6  pouces  (0", 76 198)  de 
hauteur  ;  elle  s'adapte  parfaitement  à  la  face  de  der< 
rière  de  la  partie  de  fer  foi^é  ;  quand  elles  sont 
mises  en  place  et  parfaitement  ajustées,  les  parties 
entrantes  seront  assujetties  avec  du  plomb.  Peut- 
être  conviendra-t-il  de  placer  une  lame  de  plomb 
entre  les  deux  masses  de  fer. 

(i  La  figure  qui  fait  partie  des  plans,  fait  aussi  voir 
l'union  des  jouées  avec  les  jambages  de  fer.  La 
pierre  intérieure  s'introduit  de  plus  de  6  pouces 
(0*,152)  dans  Tinférieure;  elle  ne  peut  doue  pas 
s'avancer  vers  l'intérieur  sans  omporler  dans  son 
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mouvement  celle  de  ia  jouée  kifétievre,  et  oaie 
qui  est  dessmis  et  qui  est  feaaucDfip  plus  froMie* 
Les  pierres  intérieure  et  extérieure  de  la  jooée 
inférieure  sont  unies  entre  elles  par  des  crampons 
de  fer  de  10  pouces  ("0^,254)  de  kmg,  et  de  2  pon- 
ces (0*,0â6)  d'épaisseur;  elles  cmt  aossi  des 
nons  de  fer  afin  de  faire  eor^  avec  la  TtDgée 
périeure.  Il  est  essentiel  d'employer  le  plus  grand 
soin  et  la  {dus  grande  précratÎM  à  ce  que  Itt 
plissi^  4e  plomb  aux  temms  se  ûme  awc 

«  La  eanoanière  aura  àes  portesà  deux  luÉtasts 
de  1  pied  ^/,o  (0*,4S7)  d'^pmsMr,  Les  fonMi  et 
les  érneMîons  «ont  reprodmtes  e&  détail  par  ia 
figure  annexéB.  Les  portes  toumœt  sur  devz  nés 
de  bronze^  Tim  en  haut,  l'autre  en  bas^  rivés  4m» 
le  fer  ;  ces  ^nx  axes  entarent  daas  deia  chàssiB 
plombés  aax  arcs  supérieur  et  inlérieur.  La  cona^ 
tmction  des  portes  doit  être  faite  avec  la  phn 
grande  exactitude ,  afin  qu'elles  s'adaptent  parfû- 
faitement  aux  surfaces  avec  lesquelles  eUea  dtî- 
vent  être  en  contact^  à  Tétat  d'ouverture  ou  de  fer- 
m^une  ;  c'est  ainsi  qu'on  évitera  le  danger  résultant 
du  choc  des  projectiles  dont  l'effet  peut  ra  changer 
la  forme.  11  importe  de  plus  qu'elles  soient  bien 
centrées  ;  car,  dans  ce  cas,  il  esl  probable  qu'elles 
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se  fenneront  dès  que  le  coup  est  parti.  A  cet  effet, 
et  pour  empêcher  qu'elles  ne  se  rouvrent,  on  m^ 
un  loquet  à  la  partie  inférieure  de  chaque  battant 
vers  les  angles.  La  partie  mobile  de  ce  loquet  doit 
6tre  plaquée  sur  la  jouée  inférieure,  lorsque  les 
portes  sont  ouvertes;  quant  elles  s'ouvrent,  elle 
s'élèvera  sur  une  pièce  de  bronze  fortement  assu- 
jettie à  celle  de  la  jouée  :  elle  doit  passer  au  delà 
d'environ  un  pouce  et  être  organisée  de  manière  à 
tomber  avant  que  s'opère  la  réaction  tendant  à 
rouvrir  la  porte. 

a  A  la  surface  de  la  jouée  inférieure  doit  s'ouyrir 
une  surface  conique  sur  laquelle  se  plaque  la  mou- 
lure de  l'extrémité  de  la  pièce  au  tir  par  dépression. 

«  Dans  cette  canonnière  on  a  réduit  les  deux  di- 
mensions de  l'ouverture  extérieure  et  de  la  gorge. 
Il  serait  désirable  qu'on  pût  adopter  ces  dimen- 
sions» ce  qui  ne  paratt  pas  impossible,  si  l'on  pro- 
cède avec  le  soin  voulu.  C'est  surtout  la  gorge  qui 
doit  être  traitée  avec  une  attention  extrême,  et  il 
se  pourrait  même  alors  que  l'ouverture  extérieure 
fût  susceptible  de  réduction.  Cependant,  cette  ré- 
duction dépendra  des  effets  du  soufQe  quand  le  pro- 
jectile est  tiré  avec  la  plus  grande  dérivation.  Dans 
cette  canonnière,  le  projectile  passera  à  1,5  pouce 

T.  IV  ^  r* 7  et  8  ^juillet  et  août  4862.  -  5*  série.  (▲•  s)       8 
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(i^,t)âl%)  àe  f  âfdglé  ou  da  eèlA  &  le  pùm  «t  i» 
farètâ  extérieure  ;  si  ceftô  dî^tadée  pmR  ^^mde, 
ôtt  J«nCit  la  réduire.  Pbur  èttipèéher  que  Bè'  pfbjee-- 
tÛô  n^approche  plus  que  dé  cakdl  et  dé  pi^tisiôA, 
et  que  lé  soufflé  noccâsioDùe  des  dégâts  fôxifaeuf,  i! 
êst  indispensable  que  le  boulon  girôné'  Soit  ïiMà 
vertical.  Maiâ  cette  précaution  à  éflé  iëùlè  est  ^«^ 
sufid^tite  ;  il  faut,  de  plus,  que  le  trou  fdt  à  H 
tarièrb  (iorrespondànt  à  resplanade  ûe  laiBSé  au^fim 
jeu  êfttré  Itri  et  te  boulon,  ce  qui  suppdsè  ul  âjAfiM- 
tement  parfait. 

t  II  pottt^ràit  se  faire  que  VaSài  ne  se  pmk  pas 
pour  ttaè  canonnière  aussi  rédtate  quéf  ééito  q^ 
doit  é^i^e  l'ol^et  de  nc^  épreutes. 

c  11  fout  pfacèr  les  éercles  transversaux  fmr  les 
éj^ttves  à  faire  à  éeftë  canonnière,  pit(s6  qu'îtllè 
^em  l'objet  d'eipéfienoes  très^importftnles  è  fldte 
S^  le  canon-obusîèr  de  8  {)ouces.  H  ert  intftlte 
tftfjoutef  qoe  lé  J)lacement  des  cercles  doit  *e  fdfô 
d'tfiie  ittinièfe  aussi  eiacte  que  SoHdô. 

((  Le  pafreMrent  intérieur  dé  granit  peu  t  rester  hiilè 
et  grossier  ;  mais  la  fétçàde  de  la  CdnMdii6ta  ctoft 
ëtfb  bien  ouvrée,  tei  lits  «t  les  joiuturei  bi^  Kjttto^ 
tés  et  utiis.  Les  superficies  en  contact  avec  le  M 
doivent  être  r^lées  avec  âoîft,  et  le*  tête*  des  Ittft^ 


fÂ  ^  uBÎMeaft  iet  partît  défaut  4tre  ea  omtaat 
nôe  la  pîenntt^  4oii»cait  ê4re  i^laquéis  Gomme  4i»  la 
vMMTgvetktia*^ 

«  Le  BMT  9à  «ouvre oetfai  eaiuMUHère^  doU  è\m 
isouÊfosié  de  la  ia6ma  pacriie  et^juimtUé  de  ijr&nit 
qwla  pveoMr  but,  ^  a^w*  la  oiémeJuuUur.  Tou- 
tofoÎ6>  U  €a»vîeBt  de  le  i^olon^per  de  10  |iîeds  ou 
de  20  pieds  (3",30  ou  6*,60),  vers  la  droite 
de  la  caaûuiîère  ^  4m  ^oftstiHwatti  le  |^su:!ement 
iatérieitr  cemne  il  a  d^jà  6té  dii  ;  oar  je  désii^e 
i|iie  le  tir  BelMie  contre  «w  mur  deâ];M^(i°'^15) 
d'^aisaettr  43ûiis(r«it  d'ej^s  ce  ^stème.  Sup- 
yoÉé  tpà%  n^  ait  |m  d'obusier^  de  iO  pouces^ 
ft  jvge  €»  ^tp^eaees  bm»  kxi{MKtaates  pour  eu 
iFflch)wry<»etpourtoeei]Arer  cet  eugiudam  la 
jbaMene  doi^  il  i'agit  ;  le$  ^laviree  de  gu  erre  on  eut 
souvent. 

-  «  U  a&à^àmi  d'obMrver  ^m  dans  la  section  de 
k  cauouière  les  îanbiifes  de  fer  oui  une  petite 
obliquité  rdatiimaei^  it  la  gorge.  Cette  obU^ité 
fKHurrait  être  avwtugeuieaieiU  augiueutée  à  i^son 
de  la  réai^taftce  4iue  le$  jaaabs^es  eu  4]uesliûii  op- 
foseut  aux  jouées  intérieures^  et  à  rsûson  de  Vin- 
possibilité  à  ce  que  les  petits  projectiles  eairent 
dans  la  canonnière  par  réflexion  ;  imîs  la  {^xme 
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des  portes  n'en  devient  pas  favorable  pour  la  réds- 
tance  ;  et  même,  avec  la  l^ère  inclinaison  qu'on 
y  a  donnée  dans  le  dessus,  il  convient  de  cambrer 
un  peu  les  portes  et  de  donner  entrée  aux  jouées. 

«  J'ai  la  confiance  que  la  forme  de  la  masse  de  fer 
coulé  a  la  vertu  de  neutraliser  avantageusement 
tout  effet  nuisible  aux  pierres  qui  sont  placées  en 
arrière. 

«Lestètesdesrivures  correspondantes  aux  axes 
des  portes  doivent  être  plaquées  sur  la  partie  cor- 
respondante qui  sera  unie  aux  jambages  de  fer. 
Les  clous  introduits  par  ce  côté  avec  la  tête  pla- 
quée se  riveront  par  l'autre  côté,  et  ils  pourront  se 
démonter  en  coupant  les  têtes  extérieures.  Poor 
que  celles-ci  n'empêchent  pas  la  porte  de  s'adapter 
à  la  jouée,  il  doit  être  pratiqué  de  petites  entrées 
dans  le  granit. 

«Je  me  suis  entretenu  de  ces  détails  avec  le  lieu- 
tenant Gillmore,  et  je  désirerais  qu'il  fût  chargé, 
si  c'était  possible,  de  la  construction  du  but. 

«Celui  à  qui  sera  confiée  cette  tâche,  devra  ob- 
server la  plus  stricte  économie,  employer  de  bons 
matériaux  et  des  ouvriers  capables,  tirer  parti  des 
matériaux  anciens;  la  compagniedu  génie  sera  mise 
à  sa  disposition. 
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«Je  VOUS  enverrai  sous  peu  le  plan  d'une  autre 
canonnière  qui  devra  être  construite  en  brique; 
j'ai  pris  des  mesures  pour  que  3,000  briques,  de 
celles  qui  ont  été  employées  à  la  construction  du 
fort  Sumter  et  qui  sont  communément  employées 
dans  le  Sud,  soient  envoyées  de  Gharleston  à  Westr 
Point  ;  il  est  très-important  de  savoir  si  elles  peu- 
vent servir  à  la  construction  des  canonnières,  parce 
que,  dans  ce  pays,  il  n'est  pas  facile  de  se  procurer 
des  pierres  de  taille  convenables. 

<  Pour  mieux  éprouver  les  effets  de  la  grosse  artil- 
lerie  contre  la  maçonnerie»  le  mortier  de  10  pouces 
ne  sera  pas  placé  à  une  distance  plus  grande  que 
celle  de  200  ou  400  pieds,  et  je  ne  pense  pas  qu'il 
y  ait  lieu  d'élever  Taxe  de  la  pièce  beaucoup  au- 
dessus  du  sol.  L'esplanade  va  être  disposée  immé- 
diatement. Presque  tous  les  coups  partiront  de 
l'ancienne  esplanade.  » 

A  la  date  du  20  mai»  Tofficier  du  génie  qui  avait 
conduit  la  première  série  d 'expériences ,  adressa 
au  colonel  Lee  la  lettre  suivante  : 

tt  J'ai  l'honneur  de  vous  envoyer  les  plans,  vues  et 
sections  de  la  canonnière  de  briques  que  je  désire 
faire  construire  à  côté  de  la  précédente. 

«Les  pierres  qui  doivent  entourer leboulon^ser- 
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tmA  fpàcê  àÊm  tes  drax  cammiètM,  4«  iMme 
4m  t!»elle»  (iv  ^  i  ta  partie  iBf6rk»ir6v9i«r«lli 
mule  moéififnlUoft  oefefidaat  ^Wy  Hdns  ia  8^^ 
fm  Mraéra  é»  eMé  lat  déteih  rclati&  aa  loqsst, 
|mM  ^fm  to»  pcffti»  de  laffeiai^e  sénat  cédas 

Uia^partieêKMiiew^et  hffériei^ 
eoMIrahe  ea  pierre»  laittces  et  moUes  ;  ht  paiÉie 
MtéiieereiBem  ibmée  m  arc  de  iirifee  teawiaét 
Les  pièces  de  fer  Ami»  et  forgé  seront  Isa  oiÉMa. 
Oft  au gniMitem  ceMe  partie«sléiwiive4>u»|^ique 
û&  for  fbrgé  tf'uft  deani^pOMNi  d^épaissen^;  esfle 
ptocfoe-ei^eleppem  ie  petit  eadre  foi  ae  trowa  4 
la  }o«le  pavellMe  au  merde  front*  Ce eadro  ssm 
nsujélti  ft  la  partie  aupériewre  par  deux  boelei» 
de  1^  fbrgtS  fortement  riféa;  la  pienpe  de  la  joeie 
inférieure  aura  ufie  eatrée  ^d  petttettitt  dlslro^ 
duire  deux  pouces  des  plancher  «eft  yoUieii^  peur 
les  eswjciMr  perla  partie  infoi^eure.  La^oeeeamère 
sera TeroifAa  à  ta  partie  aupérieum  par  des  eeeiée 
brique  intérieurs  et  «estéffeeie. 

«Bans eelleHftoe disposera ausiû les  jurca  tawis- 
'verBaint  povr  fo  service  d^^ue  pièee  comme  44a«a- 
nonnière  A^ffMÉit,  itoes  ie  bot  d^Mer^wieaeflMs 

VV  OUI! ilIV* 
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M  Lus  éékmh  ^ui  pvéeèdeiit,  pixaiiMi^  luiBmitii 
fmatàsMOBv  iiaeidéeelam  4^h  mm^tndmsà  ési 
tattB  memkàa  eqièqa  de  fijHiinpiftpft. 

m  ispftsse  cbnc  aux  ppéetiitioos  fMiitiKMliiirai  q^ 
(lehnA  Um  prises  daiis  la  &l»aiiimi  de  la 
bri^e» 

«  Four^qveles  aq^érienees  «e  fassent  anssiaur  les 
briques  des  États  du  Sud  où  il  n'y  a  pas  de  piemes 
à  'eaaoBDSèm,  j'en  ai  fait  wair  éê  €hailâriaii  un 
ufifam^ttseat  poor  4smisifuii^  ia  eaBOunèva. 

«Cm  BieiUeaffis  fariques  de  QliaribestçttMrt  mM»' 
^«se  nine«t  ne  pewfeat  ètreampieyéeaiigpsiii 
4Meflts  des  srars  ;  mais  dles  sont  taësiMlîdes  4t 
-dorsUw,  e|t  résistent  asieux  au  dkaat  diifi^qu'A 
eelw  du  Nord,  le  ereis,  de  plus,  lyu'eliçs  doivent 
«dliéfer  fadkmieHit  au  «ortrar. 

4[  OeHesqrti  sost  deetînées  anxarcs^M^emat^pipt 
'Wapées  «a  4eme  ée  denses  ;  mais  les  JmitiM^ 
seront  faites  aussi  minces  que  possible,  en  elkot 
'«WgœirtaB't  wr$  fo  feee  MtérieaF^  4les  asmes.  Il 
ertinatte  que  le  parement  eixtériettrsok  d'jun  M 
«speet^  IMmpoi^teiflt  est  que  les  briques  seieot  Man 
BSNBes Tiaxis  leurs  itts* 

ft^kox  épreuves  faites- sur4es  maçonfieneadeM- 
qOT  *uu  presner  iHrt,  "on  remarquait  'TroqwMMBaBt 
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que  les  briques  se  séparaient  du  mortier  ;  il  n'est 
pas  douteux  que  les  e£Eets  des  projectiles  n^rassent 
été  considérablement  diminués,  si  la  cohésion  avait 
éAé  plus  grande.  Cependant ,  le  travail  avait  été 
dirigé  par  un  officier  diligent  et  très-erpérimeuté  ; 
les  briques  étaient  dures,  bien  que  cassées^  et  le 
mortier  était  composé  de  cément  et  de  sable  sans 
chaux. 

c  Je  n'hésite  pas  à  attribuer  le  défaut  de  cohésion 
à  une  couche  de  poussière,  presque  toujours  im- 
perceptible, mais  qui  forme  en  général  un  enduit 
légèrement  adhérent  à  la  brique.  La  meilleure  ma* 
nière  de  le  faire  disparaître,  c'est  de  plonger  les 
briques  une  à  une  dans  Teau  et  de  les  y  laisser  jus- 
qu'à ce  qu'elles  cessent  d'absorber.  Cette  opéra- 
tion est  d'une  exécution  facile  et  n'entratne  pas  de 
grands  frais;  mais  comme  elle  est  incramiode 
pour  les  maçons,  ceux-ci  s'en  déchai^grat  ou  la 
fcmt  mal. 

c(  Pour  compenser  en  partie  le  peu  de  tratips  qui 
reste  pour  que  les  maçonneries  sèchent  et  êe  dur- 
cîssrat,  on  emploiera  exclusivement  du  mortier  de 
cément  dans  la  proportion  de  deux  parties  de  peut- 
Mère  sur  une  de  sable.  Pour  les  autres  mortiers^ 
MetoDgs,  etc. ,  je  me  réfère  à  ma  lettre  du  S  mai. 


^ 


«  Toutes  les  maçonneries  en  cours  d'exécution 
doivent  être  préservées  contre  l'action  du  soleil. 

«  Les  plans,  vues  et  sections  sont  aussi  acconipa* 
gués  d'une  canonnière  dont  le  parement  extérieur 
sera  fait  en  bletong. 

«  La  gorge  de  cette  canonnière  sera  construite 
avec  les  plaques  de  fer  forgé  de  8  pouces  d'épais- 
seur, employées  à  l'ancienne  canonnière  numéro  3, 
et  diminuées  des  portes.  Les  extrémités  inférieures 
8m>nt  enclavées  dans  les  pierres  de  granit  infé- 
rieures ,  et  les  supérieures  seront  engagées  dans 
les  arcs.  Le  col  est  un  peu  plus  étroit  que  dans  la 
canonnière  n*  3  ;  il  ne  fermera  donc  pas  complè- 
tement les  plaques  ;  mais  cette  circonstance  n'im- 
porte pas  à  notre  objet. 

c  La  canonnière  aura  le  même  revêtement  de  fer 
au  cadre  de  la  jouée,  et  ce  revêtement  sera  assu- 
jetti de  la  même  manière  qu'à  la  canonnière  pr6* 

céd^te. 

Les  jouées  extérieure,  inférieure,  supérieure,  etc. , 
senmt  les  mêmes  que  celles  de  la  canonnière  de 
brique  ;  car  le  parement  extérieur  seul  sera  fait  de 
Uetong. 

«  Le  Uetong  employé  à  ce  parement  ddt  être  fait 
4e  mortier  composé  de  deux  parties  de  oément  sur 


m 

> 

W»  #  saUa.  La  ({«iwtUé  4e  «aû«rtier  smi  double 
du  'vohwne  ^  ^i4e»  fw  i^rte«t  aotw  k«i  fr^^ 
qieats  de  ki^ ^ q wmti^ qui  4Mt  âM»ré4»it6à 
m  miimimtm}»  «élwge  des  J^n^es  do^DM»- 

sions  différentes,  depuis  celle  4'wi  4BHf  4e  QMM 
ÎMiM'i'fleU^  d'us  («auf  4e  pigeon,  eu  «é|taiwt  les 

àîoêmom  \»  plus  pejtttes. 

«l#  bl^ldvg)  fJU«é  4a»a  ré^$9eMr  4»  «mit,  peut 
«Mtanir^e»  AMgment»  é^  toute  eii^  inàliée  eikT 
«6fl^l«»  4^w  9  pMUies  cuiisi  4e  wk^ 
k  #r4i4Mr  d*uae  «^^»«  «i  piîsële,  ou  mèm» 
mois»;  mfii*  îl  '£ay|ifu*y  sdt nettoyé  ^  saUem 

n  lœit  J«  aerit^  amplojé  ^  la  Quii4traeti<»  éi 
but,  qu'il  soit  destiné  ou  noa  àl(»nmr  le  faletoag, 
-m  fera  d'akutd  par  k  néhnge,  4aaa  ime  aîre» 
4-iMe  fMiitBiqaftatité  de  cément  «t  de  sdble  comei^ 
-poodul;  aDflBÎta,  oa  y  ^miardi  peu  à  pot  Teav 
nécessaire,  et,  enfin,  on  remploiera,  soit  ymor  h 
liMoag ^  aott  f0Uf  la  «açoiiiMirîa.  Le  Uetoiig  doit 
élre  fut  à«M  tour  pour  pouvioir  lâÉee  emplofé  aa 
«anséqaiBceida  imt  auquel  tirait  destiné. 

«  Avant  de  mettre  le  bletong,  il  est  nécewaÎM  de 
filtger da  ^mtaii  la^rtiap,  ^tapoa  ditayé,  laamr-- 
iMei aata  iwcpiiUia  t)  deit-étpa^  ^oi^aet,  a^H 


délayage  en  question  «oit  duroi;  oeUe  précnutiM 
wltsantiel»,  MRteut  lorsq»*!!  «'agit  da  iMUles  de 
bék^  qui,  à  noms  d'être  pdnte,  ^veiit  étm  dàt^ 
et  matière  4rè6^èehe« 

«  Il  est  indispensable  que  eetto  <«immlèro  fertih 
pendant  sa  construction,  préserrée  contre  TaetioR 
du  soleil,  et,  quand  elle  est  achevée,  elle  doH  être 
èonchée  atec  de  Therbe  sècbe  ou  du  fein,  en  ap- 
pliquant un  manteau  de  quelque  épmsseur  oontre 
.le  parement  verficd  du  mur. 

«  A  partir  du  centre  de  la  canonnière  n*  9  jusqu'à 
lextrémité  du  but,  il  y  a  une  longueur  de  10  pieds 
(3",05);  le  parement  sera  en  bletong,  et  pro- 
tégera Fangle  de  maçonnerie  de  brique. 

c  Depuialeceolre  de  la  méniecanonnière  jusquili 
ia  distance  ôe  13  pled^  vers  la  caaomûère  de  brique 
J4^  â,  on  Xomwura  le  j^arement  avec  de  boimes  bri- 
ques du  Nord,  sans  toutefois  eo^ployer  les  brique^ 
1^  tiD]^  hrwte»  qm  f»ii  M  jemplojéûs  au  hifl^  pré- 
4édeatf 

« Ale4MiDt»ib  I  pieds  (T ,4ft^  pew  IWjA» 
4ÊMt  Éê  k  tmoHitoe,  «li^Mfieds  W^^m 
^poftp  f'uÉre  4lMy  4MI  coBrtivivaâe  pnesmi 
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des  briques  de  Gharleston,  semblables  à  celles  qui 
sont  employées  à  la  canonnière. 

«  A  la  canonnière  n*  7,  le  parement  à  10  pieds 
(3*, 05),  à  gauche  et  adroite,  sera  fait  de  granit. 

«Quant  au  parement  intérieur  du  mur,  j'indi- 
querai  dans  une  autre  lettre  la  manière  de  le  cons- 
truire. Sur  la  crête  du  mur  sera  placée  une  légère 
couche  de  bois  pour  le  garantir  contre  la  pluie. 

(I  II  importe  d'achever. ce  but  le  plus  tôt  possible, 
afin  que  les  épreuves  ne  subissent  aucun  retard. 

«  Le  parement  intérieur  du  mur  sera  fait  de  ma- 
çonnerie ordinaire  composé  de  petites  pierres. 

(X  L'intérieur  du  mur  sera  en  bletong  de  cément 
chaux,  composé  de  sablon,  de  fragments  depier:  c  et 
de  brique  du  Nord  dont  les  dimensions  varient  de 
8  pouces  cubes  (G"",  1304),  jusqu'à  la  grandeur 
d'un  pois,  le  sable  et  la  poussière  étant  séparés. 
La  quantité  de  mortier  sera  double  du  volume  du 
vide  entre  les  pierres  et  composée  de  parties  égales 
de  cément  et  de  sable. 

«  Pour  faire  le  parement  de  bletong  de  la  canon- 
nière et  celui  de  la  partie  centrale  du  mur  à  la 
gauche  de  la  canonnière  n^  8,  les  fragments  seront 
itBmpés  immédiatement  avant  d'être  mèléa  au 
ttortier  dans  un. mortier  de  cément.  On  en  fera 
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autant  d*une  partie  des  parements  de  briques  soH 
du  Mord,  soit  du  Sud.  » 


IV 


OBSERYATIOIfS  SUR  LES  CONDITIONS,  LA  RÉSISTÂNCI,  ETC. 

DES  BUTS-GÂNONNIÈRES. 

On  a  obseryé  aux  expériences  faites  sur  le  pre*- 
mier  but,  que  la  cohésion  entre  le  mortier  et  les 
matériaux  n'était  pas  aussi  grande  que  devait  le 
faire  supposer  le  soin  employé  à  l'exécution  des 
différentes  espèces  de  maçonnerie.  Quelle  que  fAt 
la  cause  à  laquelle  cet  inconvénient  doit  être  at- 
tribué, les  résultats  étaient  évidents  et  conduisirent 
à  redoubler  de  soin  par  l'augmentation  des  maté- 
riaux et  des  ouvriers  employés  à  la  construction  du 
second  but. 

Quant  à  la  résistance  du  premier  but,  il  convient 
de  se  rappeler  qu'elle  était  égale  et  nullement  su- 
périeure à  celle  des  murs  composés  de  matériaux 
analogues,  et  qu'elle  a  eu  la  même  durée  qu'aux 
fortifications  de  même  espèce. 

Pour  le  second  but,  construit  d'une  manière 
parfaitement  conforme  aux  instructions  déjà  expb- 


1» 

tance. 

Dans  l'un  et  l'autre,  cependant,  la  dureté  et  la 
cohésion  étaient  de  beaucoup  inférieures  à  celles 
qu'ils  auraient  offertes  au  bout  de  1 0  ou  1 5  ans.  Ce 
qfik  méfiti  Mvtomt  d'Mre  ^hmsné,  c'»t  i^w  liàBQM 
de  la  brique  et  du  MetaMig  kétMt  beaucoup  plus  à 
désirer  que  les  parties  formées  de  granit  ;  car  Tin- 
fNMsee  dtt  fMnquer  de  laÉq^  est  d'afQtaEit  piusmui- 
lâblè  et  fkm  ir$içfm^  que  htproporiien  ôm  wMh- 
lier  Mt  ^Im  grande. 

Le»  yortos  da  j^remier  but  étâi^it  fonaées  ée 
fétus  fla^ttei  kiiof^»^  et  i'oB  recoâniit  gaas  4iffi- 
-tfiltt  i[uis  feilr  «lion  awc  la  plaque  de  eol  i^pii 
wniaitA^notiÈiè^étâk  ûâMe;oErec(MUittt  àgmèOB 
ifi»  imn  uèe  n'étaient  p»  bien  œntré^  même 
trtaiit  les  clnaigefiientede  fiomequ'eUes  éfroiivèMit 
par  l'action  du  tir. 

'  €epeDilaiit  il  e.  été  dénmtié  îusqu^à  Témldnce 
ift'en  WMtent  les  portée  de  ^tée  numère  ^  «fec 
«Mlaftt  cte  légèreté  «pe  le  penoetteat  lew  poids, 
4dl^  pentcwt  «e  fiermer  d'€lk»^iiiênies  ^*nMffdyi 
tement  après  la  décharge,  toutes  les  iSote  qa'ettès 
eont  bien  centrées;  mais  il  est  nécessiâre  de  prradre 
dp  dî^ofttîons  telles  qu'aies  ne  paiewnt  pai  fe 


l^iimr  par  la  «Sictiôiï,  coftimè  (*eld  est  arrivé  édm 
toutes  les  expérieokïies. 

Les  coups  dirigés  postérieurement  contre  les 
portes  ont  démontré  que  l'épaisseur  d'un  demi- 
pouce  n'oflPrait  une  résistance  réelle  que  contre  les 
coups  de  fusil  lancés  comme  mitraille  par  des 
pièces  de  gros  calibre  et  â  de  petites  distances. 

Les  portes  de  la  canonnière  n*  7  du  second  but, 
bien  que  suspendues,  n'étaient  pas  non  plus  bien 
centrées,  et  par  suite  le  frottement  était  trop  con- 
sidérable pour  qu'elles  pussent  se  fermer  d'elles- 
mêmes  aussitôt  le  coup  parti.  C'est  pourquoi  on 
n'y  observa  que  des  mouyements  incomplets,  des 
fluctuations.  Quand  la  pièce  tirait  à  4^  de  dépres- 
sion et  à  30^  d'obliquité,  le  loquet  de  la  partie  de 
ce  côté  était  en  branle. 

En  résumé,  il  n'y  a  pas  de  rm»  peur  douter 
que  les  portes  de  ce  poids  oe  se  ferment  |mi«  d'eUis- 
mèmeS)  si  elles  sont  bien  centrées  et  pourvues  de 
buM  axes.  En  cas  de  besoin,  on  feurtrà  mettre 
derrière  les  portes  un  fort  ressort  pour  les  feroer 
èsefemier» 

IM  nsortier  d6  rinlériMr  des  nadQOfiiiêrtes  et  du 
MMoiif ,  bleft  qu'il  eût  m  un  fyettiliird,  ëMtt  e&c(Ht 
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humide,  comme  on  pouvait  s'en  assurer  par  le  tact 
et  par  robscurité  de  la  couleur. 

Un  examen  attentif  fait  sur  les  différentes  es- 
pèces de  maçonnerie  du  second  but  depuis  la  fin 
des  expériences,  a  donné  lieu  aux  observations 
suivantes  faites  par  le  lieutenant  Gillmore . 

1*  Le  bletong  a  mieux  adhéré  à  la  maçonnerie 
de  brique  qu'aux  pierres  de  taille.  La  différence 
était  considérable,  et  elle  ne  pouvait  être  imputée 
à  des  défauts  dans  la  maçonnerie.  Quelques  frag- 
ments irréguliers  de  la  dernière  espèce,  arrachés 
par  les  boulets,  ayant  un  volume  de  4  à  2  pieds 
cubes,  étaient  composés  de  bletong  et  de  briques 
unies  par  une  jointure  plane;  ils  ne  s'étaient  pas 
désunis  dans  la  chute  qui  était  de  8  à  1 0  pieds  de 
hauteur. 

2"  Au  centre  du  bletong,  on  observa  que  l'adhé- 
sion du  mortier  aux  morceaux  de  brique  était 
plus  grande  qu'aux  pierres  ;  la  moindre  se  rap- 
portait au  sablon  et  aux  pierres  ou  cailloux  usés 
par  le  roulement.  On  observa  de  plus  que  les  join- 
tures entre  les  masses  de  bletong,  faites  à  différents 
jours  d'intervalle,  étaient  moins  résistantes  que 
celles  des  couches  placées  le  même  jour,  et  les 
premières  fractures  faites  par  les  projectiles  furent 


C36»tet^  le  leag  de  ees  j^tnres.  iluaiid  on  cons^ 
tfuH  un  nnir  de  bletong^  te  travail  de  ehdqM  îeér 
fevA  être  »^dé  à  sinise  vue; 

3*  Le  bletoBg  fin  de  le  canonnière  n""  9  était  plvl 
résistant  que  le  l^Iétong  contigu  du  pârteriÉen&,  IDen 
qae  cette  résistance  ne  fét  pas  pt^oportîonnëlte  A 
cdle  que  eenq^rtait  une  double  quantité  de  trr-^ 
mea4» 

4*  L'adhésion  du  mortier  à  la  brique  étatl  ^Ini 
grande  qu  aux  pierres  de  taille?  Gependa^ait  il  n'a 
pas  été  possible  de  fake  une  cempa^tson  eiMie 
entre  les  deux  espèces  de  matériaux. 

%^  On  a  i^emarqué  que  Tadhéoien  cnix  bricfties 
dn  Nwd  étttt  ménae  plus  ^ande  qu'à  cellei  da 
Smk  Bans  lea  premières^  elle  prit  m  degré  mo^ 
stdéMble  et  réussît  à  surpasser  la  ténacité  4e  hi 
bfiqiiev  ee  dont  eh  é'stesorait  en  cherchant  à  sé^ 
parer  les  jointures  ahree  vttt  eîsean  on  un  marteau  ; 
dans  les  cas  de  cet4é  eqpèce^  la  surface  de  séparaF 
lion,  après  avrâr  suivi  obliquement,  sur  une  eei^ 
taioe  Icmgueur,  la  ceyèohe  de  itaorlier^  enllraîl  dabs 
la  briqué  et  lormtit  ainsi  une  fracliyfe  (^GWthidtf 
de  forme  conehoïde.  Dans  iés  deux  eqsièee*  dé 
brique,  le  mortier  se  trouvait  être  d^antant  fitrïï 
dur  qu'il  élaii  plus  rapproché  de  la  sùrTaeé  in 

I  V.  IV.— n**  7  et  s.  ^}Qill6tet«oOt  liet.  —Scierie.  Ou  0.)    9 


i 
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mur,  ce  qui  était  une  preuve  certaine  qu'il  fallait 
plus  de  temps  pour  opérer  Tévaporation  de  Feau 
et  pour  arriver  au  maximum  de  résistance.  On  a 
fait  la  même  observation  sur  le  bletong. 

6*  L'adhésion  du  mortier  à  la  brique  était  plus 
grande  aux  jointures  horizontales  qu'aux  jointures 
verticales  ;  mais  la  différence  n'était  pas  grande. 

7^  Aux  jointures  horizontales  on  n'a  pu  trouver 
de  différence  dans  l'adhérence  qui  existait  dans 
les  différentes  rangées;  cette  adhérence  était  la 
même  pour  les  rangées  supérieures  que  pour  les 
inférieures. 

8*  Le  mouillage  des  briques  dans  un  lit  de  cé- 
ment ne  donne  pas  de  meilleur  résultat  que  le 
mouillage  dans  l'eau  pure.  Pour  obtenir  la  plus 
grande  adhérence,  il  est  de  plus  besoin  d'asseoir  la 
brique  avant  qu'elle  ait  cessé  de  dégoutter  et  qu'elle 
ait  perdu  la  mince  couche  d'eau  qui  la  couvre  ; 
mais  en  employant  du  mortier  fort,  on  assure 
mieux  le  contact  en  se  bornant  à  asseoir  la  brique 
à  l'état  d'humidité.  Il  ne  suffit  pas  de  mouiller  les 
briques  et  de  les  séparer  immédiatement  de  l'eau  ; 
il  est  nécessaire  qu'elles  cof servent  une  couche 
très-mince  d'eau  :  si  l'on  ne  prend  pas  cette  pré- 
caution, il  faut  employer  des  jointures  très-déli- 
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cates  pour  assurer  le  contact,  et  faire  en  sorte  que 

de  cette  manière  leur  densité  se  trouve  diminuée. 

9""  On  a  aussi  observé  que  les  qualités  du  blelong 
deviennent  meilleures,  si  l'on  mouille  les  pierres 
dans  un  lit  de  cément  au  lieu  de  les  mouiller  daus 
Teau. 

(La  mite  au  prochain  numéro.) 


9tmu 
BÉVIATION  DES  ^PROJECTILES 

nûr^  IkAttlVctt»  traduit  par  H^ÉhttUlttii,  ddén  pfàtes- 
seur  aux  Ëcoles  impériales  d*artiiierie. 

(  Suite  voir  les  qo*  de  mai  et  join,  page  409.) 


r-  ^  •  •  •  f. 


§3. 

Influence  de  ta  forme  des  projectiles  obtongs^  sur 
leur  dérivaliùn  et  sur  l'écoulement  de  l'air  à  leur 
surface. 

Nous  venons  de  voir  que  le  relèvement  de  la 
pointe  des  projectiles  allongés  et  leur  dérivation 
tout  entière  sont  une  conséquence  de  leur  confor* 
mation,  puisque  c'est  d'elle  qu'il  dépend  que  la 
résultante  finale  des  pressions  de  l'air  sur  leur  su^ 
face  passe  ou  par  le  centre  de  gravité,  ou  par  un 
point  de  Taxe  situé  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de 
ce  centre.  Si  cette  résultante  passait  par  le  centre 
de  gravité  pendant  toute  la  durée  du  trajet,  il  n*7 
aurait  lieu,  d'après  nos  explications  précédentes,  & 
aucune  déviation.  Lorsqu'elle  coupe  l'axe  du  pio- 
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jMÉtlfe^aD  waiitdu  centre  de  grai^ité»  ce  projectile^ 
etfr  po«6sé.  du  oMé^verft  lequel'  la-  rotatkm  se  dmge, 
o'e6t4i-dife  ^Fs^la  drohe,  »l  la  rotation  es^deœtr4m^ 
mn^  eA  vers,  la  gauche  si  la  rotation  est?  JiMsA^^fw 
smÊÊu  Lorsque,  au  contraire,  la-  (érection  de  la  ré- 
siiltapte  de  toutes  lesi  pnessions  de  VMt  rencontro 
1  ueen anrièie du  ceutre da  gravité,  1»  dérivatio» 
dupre^jeetilea  liraien  sens  oontraîve  deoe^que  Vmt^ 

fk  ^w>  U  a'y  avait  pas,  dasis  ka^  question^, 
d'aMtcaeÎN^nstaBee  k  prœdrO'en  eonsidératio»,  là 
sttfivfît,  pour  ^bi^r  un  projectde  non  sujet*  k 
dénmtion,  de  trouva  la  forme  à  lui  dxmner  pour^ 
que  h|  fésulta&ie  de  Tensembto  de&  pressions^  de 
l'air  à  sa  surftice  passe  par  te  centre  de  gravité, 
qnd  que  Mt  l'iragte  formé  par  son  aie  avec  fe  tan* 
gttit^à  la^  trajectoire^  qui  est  la  direction  de-la  ré^ 
sirtaaoe  4»  Vm^  Mais  il  existe  précisément  une 
c^ftaineaotioo  d^  If  air  non  encore  considérée  jus- 
quf'ici ,  doi^t  cette  résistance  dépend ,  e#  qui  esfr 
caiifl^*  que  tout  résultat  de  raisonnement"  obtenu 
sans.^'on  y  ait  eu  égard  laisse  quelle  chose^è 
déKfer», 

l%w  «iettt«  eette-aelibtft  de  Pair  êiï  éfrideùôe 
dans  un  cas  particulier ,  concevôfià 'ùii  '  |^ért 
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cylindrique  droit,  à  bases  circulaires,  et  ayant  son 
centre  de  gravité  au  milieu  de  la  longueur  de  son 
axe,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  pour  un  tel 
corps,  en  faisant  abstraction  de  l'action  de  l'air 
dont  on  vient  de  parler,  la  résultante  de  la  rérâ- 
tance  passerait  constamment  par  le  centre  de  gra* 
vite»  quel  que  fût  Tangle  formé  par  la  direction  de 
cette  résistance  avec  celle  de  i'axe«  Car  en  ne  con- 
sidérant d'abord  que  la  base  plane  antérieure,  les 
composantes  normales  des  pressions  qu'elle  prouve 
de  la  part  de  l'air,  en  chacun  de  ses  points,  sont 
toutes  égales  entre  elles,  sous  quelque  angle  que  la 
résistance  agisse.  La  résultante  de  toutes  ces  pres- 
sions normales  passe  donc  nécessairement  par  le 
centre  du  cercle,  et  coïncide  par  conséqurat  en  di- 
rection avec  l'axe  du  cylindre;  elle  passe  donc  aussi 
nécessairement  par  le  centre  de  gravité  qui  est  un 
des  points  de  c^  axe.  Si  maintenant  nous  consi- 
dérons la  surface  latérale  du  cylindre,  dont  il  n'y 
a  toujours  qu'une  moitié  qui  subisse  la  pression  de 
l'air,  il  est  aisé  de  voir  aussi  qu'en  décomposant 
cette  pression  en  tous  les  points  de  œtte  moitié,  la 
résultante  de  toutes  les  composantes  normales  pas- 
sera également  par  le  poiat  milieu  du  eyUndra  ou 
par  le  centre  de  gravité. 
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Ainsi,  avec  uu  projectile  cylindrique  tel  que  celui 
que  nous  avons  cbcisi,  il  ne  devrait  y  avoir  au- 
cune déviation.  Et  cependant  il  résulte  positive- 
ment d  une  expérience  que  j'ai  faite  à  Taide  de 
l'appareil  décrit  plus  haut,  (page  398)  qu'il  y  en  au- 
rait une.  En  effet,  ayant  remplacé  le  corps  cylin- 
droconique  suspendu  dans  l'intérieur  des  trois 
anneaux,  (fig.  8,  pK  ii),  par  un  cylindre  semblable 
à  celui  dont  il  vient  d'être  question,  avec  le  soin 
d'en  faire  correspondre  le  centre  de  gravité  très- 
exactement  au  centre  commun  des  trois  anneaux, 
je  l'ai  soumis  à  l'action  du  courant  d'air  produit 
comme  il  a  été  dit  à  la  page  405  et  406.  Dans  cet 
état,  lorsque  pendant  que  le  cylindre  BGDE  (fig.  9, 
pLii) , tournait  avecun  degré  suffisant  de  rapidité,  son 
axe  AG  faisait  un  angle  de  1 0  à  20  degrés  ayec  la 
direction  RS  du  courant,  cet  axe  contractait  un 
mouvement  conique  par  suite  duquel  son  extrémi- 
té A  se  mouvait  vers  la  gauche  d'un  observateur 
faisant  face  à  la  direction  du  courant,  lorsque  le 
cylindre  tournait  comme  l'aiguille  d'une  montre 
pour  ce  même  observateur  ;  c'est-à-dire  à  sa  droite. 
On  est  donc  fondé  à  conclure  de  là  qu'un  projec- 
tile de  la  forme  d'un  cylindre  droit  à  bases  circu- 
laires, placé  dans  les  môiiMs  droonstaiices  que 


■n 


déiii^ioa  a^atogue  ;  c'est*^-dir6  que  ti»é  dftns  un 
Gwoa  àrafyfitts  déxtranmi^  il  dévierait  à  gauciie. 
na  Ifous  appisenons  que  c^jà  des  espérieBoes  de  ce 
gMii6  spot  ^  G0UI9  d'exécution,  ei  que  les  pôsul- 
titeesi  wk  tek  que  ^us  les  a;vio]is  anaoncés» 

C^aidi  à  k  i^attSû  de  la  démtion  de  cettetseito^de 
BMJectUeg,  aile  iâisiilàcâMe  circonstance  que  toute» 
^  fois  qu'un  causant  d'air,  ou  un  couranlliqnub, 
aywt  une  yitease  uniforme  dans  tous  les  points  de 
\euc  section  transversale,  se  meu^venfr  souS'Utt  «^ 
i^u  Gontve  une  surface  plane  fixe  d'une  éteB(hie 
moindre  que  cette  section  transversale,  tous  les 
peints  de  la  surface  choquée  n'en  éprouvait  cepai- 
dant  pas  bk  même  pression.  Concevons  un  couranl 
d'air  d'une  section  transversale  eitrèmem^it  pe- 
tite, un  filet  d'air,  si  l'on  peut  s'expmnw  amsi, 
(eîn  SUuM  wn  Lufijt,  se  mouvantt  contre  une  pop-- 
tîon  de  surface  plane  horizontale  fixe ,  sous  m 
angle aigu^  Soit,  par  exemple  R  (fig.  10,  pi.  ^u» 
tube  fin  à  travers  lequel  on  soufflei«it  de  l*air  conke 
le  i^n  limité:  GH,  que  le  filet  d'air  reneontreraîl 
en  A  ;  les  pai^^cules  d'air  qui  leoeofesenl  aensow' 
viiMift  à  la  vérité  le  long  de  ce  plan  dans  la  tireetk» 

eA  versCH  en-supposant  que  AQ  sôit  hi  eeniraun^ 


\ 


WptMP  dft  #•  |toi  awe  k  pitti  wrtÎMliBeiié  pai» 
AA,  maifi  ellM  s'MondroBt  auwl  da»6  toutes  le» 
aniiip  diraotiiMM  et  j«ecftt''iB&  «em  ceatraire,  c^esK 
krMvé  de  A  vew  B.  On  peut  neadire  eette  dispersies 
MBfliUe  en  prenant  pour  surface  plane  une  plaque 
de  terre  que  l'on  saupoudre  uniformémBit  d'une 
wàme  ceu^e  de  sable  see.  Bn  soufflant  alors  à 
twversle  tube  R  dans  la  direction  RA  (fig.  iO), 
contre  la  plaque  FGHK,  on  voit  le  saMe  se  mouvoir 
dans  liNis  les  sens,  quoique  un  peu  moins  loin  du 
eMé  de  R  que^du  eèlé  de  C,  à  peu  près  comme  l'in- 
ibquefcifi^^  t(k 

Oie  su  se  troy  vaît  à  cOté  de  RA  un  second  fltetf 
d'air  R'E  afani  mAme  A^ection  et  même  force  que 
lui  (fig*  1 1)^  se  trouvant  aussr  dans  le  même  plaa 
terlieal  RAC,  e#  rmcentrant  la  plaque  Gtt  m  B, 
ksparëcuks  d'air- q^i  le  composeraient  se  disper^ 
80r»e&tdaiis  toutes  tes  direetîonsà  partir  de  I, 
efcmAuie  vws  B  si  ^es  n'en  étaientf  pas  empèehées- 
pap-le  HKHinement  de  Fcûr  veni^t  de  A.  Récipro- 
cpMementi  dtes^catwwerwent  le  mouvement  des  par^ 
teoule%  pctwsféos  de^A  vers  B  et  augmonieraiwfc  I» 
pvesikyi  monnaie  que  le^  filet  tAraercoen'A. 

AMiieaBt  pliis  im^  la  synthèse  d^lll  courant  é'air 
ë%m%  eertaibe^  aimteiH^;  oonœvons  mesMsnafft  la 
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plaque  eattôre  frappée  dans  toua  les  points  de  sa 
surface  par  des  filets  d'air  semblables  ;  en  chaqM 
point  il  y  aurait  un  ^al  accroissement  de  la  pres- 
sion normale,  à  Texception  seulement  de  ceux  qui 
répondent  aux  bords  où  Tair  a  toute  liberté  de 
s'échapper.  Mais  si  Ton  compare  entre  eux  les  bords 
opposés  GK,FH,  on  comprendra  aisément  que  la 
pression  normale  sera  encore  moindre  au  bord  GK 
qu'au  bord  Fil. 

Il  est  très-aisé  de  prouver  expérimentalement  la 
réalité  des  différences  de  pression  normale  sur  les 
bords.  Il  suffit  pour  cela  de  disposer  une  plaque 
métallique  carrée  bien  aplanie,  de  manière  à  €e 
qu'elle  puisse  se  mouvoir  aisément  autour  d'un  :u:c 
parallèle  à  l'un  de  ses  côtés,  et  passant  par  son 
centre  de  figure  qui  est  en  même  temps  son  centre 
de  gravité.  Dans  cet  état,  la  plaque  reste  en  repos 
dans  toutes  les  positions  qu'on  lui  donne  autour  de 
scm  axe  ;  mais  si  l'on  dirige  alors  contre  elle  un 
courant  d'air  d'une  section  transverse  plus  grande 
qu'elle,  et  d'une  vitesse  uniforme  dans  toute  reten- 
due de  cette  section,  la  plaque  ne  manquera  jamais 
de  se  placer  dans  la  position  où  elle  est  perpendi- 
culaire à  la  direction  du  courant,  qui  est  la  seule 
ok  elle  prouvera  des  pressions  égales  sur  les  bords 
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opposés.  A  la  vérité,  il  y  a  aussi  égalité  de  pression 
sur  tous  les  points  de  la  surface,  lorsque  la  plaque 
est  parallèle  à  la  direction  du  courant  (disposition 
où  cette  pression  est  nulle)  ;  mais  la  plaque  n*est 
alors  que  dans  un  état  d'équilibre  instable,  et  pour 
peu  qu'elle  en  sorte,  T^lité  de  pression  sur  tous 
les  points  cessant  d'avoir  lieu,  elle  se  place  perpen- 
diculairement à  la  direction  du  courant.  Quand,  au 
contraire.  Taxe  de  rotation  de  la  plaque  ne  passe 
pas  exactement  par  son  centre,  elle  se  place  tou- 
jours parallèlement  à  la  direction  du  courant , 
comme  font  toutes  les  girouettes,  et  comme  il  est 
aisé  de  s'en  rendre  compte  (10). 

Lorsque  la  plaque  mobile  autour  d'un  axe  pas- 
sant par  son  centre  de  gravité  est  placée  dans  un 
courant  liquide,  les  choses  se  passent  exactement 
de  la  même  manière  que  dans  un  courant  d'air. 
C'est  pourquoi  dans  ce  qui  va  suivre,  j'exprimerai 
toujours  la  différence  de  pression  sur  les  bords 
d'une  surface  contre  laquelle  agit  un  courant  fluide, 
en  disant  qu'elle  est  un  effet  de  l'écoulement. 

Reprenons  maintenant  le  cylindre  circulaire 
droit  BCDE  de  la  figure  9,  et  considérons  d'abord 

(10)  Voir  la  note  10  du  tradncteiir  à  la  fin  du  mémoire. 
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Ifc  presiEiibtt  quil  supporte  sur  sa  surfoce  plane  BC  ; 
Q  est  clair,  dfaprès  ce  gui  a  été  dit  ci-dessus  die 
Feffet  de  Técoulement  de  Taif,  que  la  pression  nor- 
male sm^  les  bords  sera  plus  grande  en  B  qu'en  C  ; 
e(f  qtie,  par  suite,  la  résultante  de  la  pression  nor- 
mate  agissant  contre  la  surface  plane  ne  coïncidera 
pas  avec  l'axe  même  du  cylindre,  quoiqu'elle  lui 
sait  pars^tèle,  mais  passe  par  quelque  point  inter- 
médiaire entre  A  et  B.  Si  donc  la  pression  exercée 
contre  ce  plan  agisscdt  seule  sur  lie  cylindre,  la  ré- 
suhcmtede  cette  pression  ne  passerait  pas  par  te 
centre  de  gravité,  et  si  te  cylindre  était  suspendu, 
sans  mouvement  de  rotation,  dans  les  trois  anneaux, 
comme  il  a  été  dit  à  te  page  1 35  du  journal,  sa  partie 
antérieure  en  serait  abaissée. 

La  pression  exercée  contre  la  surface  latérale  du 
cylindre  (et  cpii  n'en  afitecte  jamais  qu'une  moi- 
tié), est,  elle  aussi,  moindre  à  Tendroit  oix  l'air 
s'écoule  du  bord  en  E  qu'en  B.  Ainsi,  la  résultante 
de  Tensembte  des  pressions  agissant  contre  cette 
surface  ne  passe  pas  non  plus  par  te  centre  de  gra- 
vité S  du  cytindte,  mais  en  rencontre  Taxe  entre  le 
point  S  et  te  poiïit  A,  c'est-à-dire  en  avant  du  centre 
de  gravité.  L'effet  de  cette  pression,  si  elle  agissait 
seule,  serait  de  relever  la  partie  antérieure  du  cy- 
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liadre,  et  par  conséquent  inverse  de  celui  4|iii  i^ 
suite  de  la  pression  contre  la  surface  BC.  Ainsi 
selon  que  Tune  de  ces  deux  actions  sera  supéneure 
ou  inférieure  à  l'autre,  il  y  aura  ou  relèvement  eu 
abaissement  de  la  partie  antérieure  du  cyliodroi 
On  comprend  donc  qu'il  dépwd  de  l'angle  Jérnaé 
par  la  direction  du  courant  avec  le  qyliadre  4}»  m 
soit  Tune  ou  l'autre  des  deuxitctions  qui  l'uny^rtoi 
Mais  comme  la  théorie  n'est  pas  encore  assez  avan- 
cée pour  établir  la  corrélation  qui  existe  entre 
elles,  j'ai  essayé  de  la  déterminer  expériineatale^ 
ment  pour  le  cas  d'un  cylindre  d'une  longueur 
double  de  son  diamètre*  J'ai  trouvé  de  cette  manière 
que  lorsque  l'angle  fait  par  l'axe  du  cylindre  avec  la 
direction  du  courant,  était  moindre  qu'environ  2Si 
d^rés,  l'axe  se  plaçait  parallèlement  au  courani  ; 
et  que  quand,  au  contraire,  il  était  plus  grand 
qu'environ  25  degrés,  le  cylindre  se  redressait,  et 
son  axe  prenait  une  direction  perpendiculaire  à 
celle  du  courant. 

D'après  ces  observations,  on  pouvait  prévoir  ce 
qui  arriverait  dans  le  cas  où  le  cylindre  aurait  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  en  même 
temps  qu'il  serait  sous  l'action  d'un  courant  d'air» 
à  savoir  :  que  quand  l'apgle  formé  par  l'axe  de  ce 
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cylindre  avec  la  direction  du  courant  serait  înfé- 
rieur  à  25  degrés,  et  si  la  rotation  et  ait  rf^^^rorwm, 
le  côté  antérieur  dévierait  à  gauche  ;  et  que,  quand 
Tangle  en  question  serait  supérieur  à  25  degrés,  la 
partie  antérieure  dévierait  à  droite ,  les  mots  à 
gauche  et  à  droite  étant  entendus  comme  il  a  été 
expliqué  plus  haut.  L'expérience  a  complètement 
confirmé  cette  prévision. 

Il  suit  de  ces  expériences  qu'un  projectile  de  la 
forme  d'un  cylindre  droit  à  bases  circulaires  et  des 
mêmes  dimensions  que  celui  que  nous  avons  dé- 
crit, ayant  son  centre  de  gravité  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur, et  tiré  dans  une  bouche  à  feu  à  rayures 
dextrarsum^  dévie  à  gauche  lorsque  l'angle  de  tir 
est  inférieur  à  25  degrés,  car  il  n'est  pas  admissible 
que,  pendant  la  durée  entière  de  la  trajectoire, 
l'angle  formé  par  l'axe  et  la  tangente  à  cette  courbe 
devienne  jamais  plus  grand  que  langle  de  tir.  Mais 
il  serait  bien  possible  au  contraire  que  si  un  pareil 
projectile  devait  être  tiré  sous  un  angle  supérieur 
à  la  limite  indiquée,  la  déviation  eût  lieu  en  sens 
contraire  ou  à  droite,  parce  qu'il  pourrait  bien  ar- 
river alors  que  dans  la  branche  descendante  de  la 
trajectoire,  l'angle  fait  par  l'axe  avec  la  tangente. 
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noB-senlement  atteignit  la  grandeur  de  l'angle  de 
tir,  mais  même  le  dépassât. 

Jusqu'à  présent,  autant  que  je  sache,  l'influence 
qu'exerce  l'écoulement  de  l'air  sur  la  déi^iation 
des  projectUes  n'a  jamais  été  prise  en  considération. 
Il  résulte  cependant  des  expériences  que  je  viens  de 
rapporter  que  cette  influence  a  des  effets  très-im- 
portants. Car  comment  expliquer  autrement  çv^ 
par  elle,  la  déviation  d'un  projectile  cylindrique 
bases  circulaires  7 

Nul  doute  que  l'écoulement  de  l'air  n'exerce 
aussi  une  influence  sur  le  mouvement  des  projec- 
tiles allongés  dont  la  partie  cylindrique  porte  des 
cercles  en  relief  {hervarragende  Reifen),  comme 
aussi  sur  ceux  dont  la  partie  postérieure  est  arron-< 
die,  ou  va  en  diminuant  de  diamètre. 

11  est  impossible  jusqu'à  présent  de  déterminer 
théoriquement  l'influence  delà  forme  sur  l'écoule- 
ment de  l'air,  et  la  déviation  en  général.  (11) 

On  est  donc  réduit  à  s'en  rapporter  à  l'expé- 
rience dans  le  choix  d'une  forme  qui  atténue  la 
déviation.  Sans  doute,  il  est  à  désirer  que  la  dévia- 
tion soit  très  peu  considérable,  puisqu'alors  la  jus- 

(li)  Voir  la  note  11  à  la  fin  du  mémoire. 
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tesse  dii  tvr  mi  pltfs  grancte  ;  vak  il  ii*«0t4n  pOBsitdt 
ni  convenable  de  chercka*  à  rànfi!uier  tou4  à  fait^ 
Car  nénift,  si  Ton  réussissait  à  troUfer  une  famé  de 
projectile  qCii  |>réviBt  telite  déimition,  la  fooMn 
variation  qui  arriveMât  4aB8  rMécution  de  |m|ee^ 
tiles  d'une  iBême^spèeds  deviendrait  iatsause  d'vné 
déviation  ;  etconuiie  il  est  idtpessiMe,  dans  lacons- 
tructioA  des  f  ro^ectiles^  d-empteher  qu'il  intar^ 
vienne  de  petites  d«iérenoesi^  tantôt  dans  un  aeia, 
tantôt  dans  un  autre,  il  arriverait  qm  lefc  dénatieiis 
occammnéss  pêî  eHes  sertuml  tantôt  didis  nn  sens, 
tantôt  dans  un  attire^  ^  qtie  rîncertitude  ihi  tir  se- 
rait plus  gDwde  ^M  loi^Sftt*il  y  à  lieu  è  «ne  petite 
déviation  <lam  un  eem  détenmàé. 
,  Ce  n'est  pas  seulement  la  ftmtte  du  profeelili 
qui  influe  essontisUoÉteBl  Sur  la  juttessa  à»  ût  ; 
c'estMissi  ia  manière  dont  il  est  condmt  daàs  l'in- 
térieur de  la  pièee^  Sa  rotatm  dans  l'aîr  M  peut 
avoir  lien  autour  de  son  axe  de  figtire,  qu'autfift 
qu'elle  se  foiteMactemefit  autour  de  cet  Axe  pendant 
son  pareours  dans  rim« }  et,  de  plus^  qni'attfMM 
que  le  centre  de  g^avité  est  ëraét^BeÈt  Mt  eet 
axe^  Si  le  piCcjectile  tourne  dstns  l'intérieur  de  k 
pièce  autour  d'une  ligne  autre  que  son  axe  propre, 
ou  si  Taxe  de  rotation  ast  siqet  à  changer  dans  le 
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parcours  dans  l'âme,  et  qu'en  sortant  de  la  bouche 
à  feu  le  projectile  ne  tourne  pas  toujours  autour  de 
la  même  ligne.  Taxe  à»  retatîon  change  pendant  le 
trajet  dans  Tair,  suivant  des  lois  que  la  mécanique 
enseigne.  Par  suite  de  ce  changement ,  fl  y  en  a 
aussi  un  dans  la  résultante  de  la  résistance  de 
l'air,  et  la  déviation  devient  tout  autre  selon  la  di- 
rection de  Taxe  de  rotation ,  au  moment  où  le  pro- 
jectile abandonne  la  pièce.  Il  importe  donc  essen- 
tiellement pour  la  justesse  du  tir,  que  la  marche 
du  projectile  dans  la  pièce  soit  toujours  la  même. 
Mais  il  importe  aussi  que  le  moyen  à  employer 
pour  guider  le  projectile  dans  les  rayures,  ne  soit 
pas  de  nature  à  porter  accidentellement  atteinte 
à  Itt  tmmt  Mtèriewè  du  ^oje^tilè  ;  pai?  ^empto , 
k  ce  qtî'aurcune  partie  ne  puisse  en  être  séparée , 
ou  ^  ce  qui  serait  encore  pire ,  ne  puisse  en  être 
(auMée  kiéralemeat  dan»  sa  direction.  Car  alors^ 
non-seulement  la  résuHaiite  de  la  résistance  e»  est 
changée,  mais  Tefitet  de  Tôcoulement  de  Taîr  en 
est  aussi  modifié ,  ce  qui  déviant  une  cause  der  dér 
viatioB  trè^-considéraMe  et  irrégviîèfa» 


T.  IV.  — n**  7  et  8  -juillet  et  août  f SeS^K^  série  (a.  t.)     iO 
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§4. 

US  POLTTROPE. 

Appareil  servant  à  ta  démonstration  de  divers 
phénomènes  de  rotation  (*)  • 

Les  phénomènes  produits  par  les  corps  tour- 
nants sont  si  divers ,  et  souvent  si  difficiles  à  pré- 
voir, qu'il  n'est  personne  qui  ne  recherche  l'occa- 
sion de  les  observer.  J'ai  pensé ,  par  cette  raison , 
qu'on  verrait  volontiers  ici  la  description  d'un  ap- 
pareil propre  à  la  démonstration  des  phénomènes 
les  plus  variés  produits  par  la  rotation.  Sans  doute 

{*)  l'ai  déjà  décrit  dans  la  première  édition  de  ce  Mé- 
moire, un  appareil  de  ce  genre,  mais  qui,  au  lieu  de  se 
mouvoir  sur  une  pointe  comme  celui-ci,  était  suspendu  à  un 
fil.  n  manquait  aussi  à  l'ancien  de  pouvoir  être  disposé  de 
manière  à  donner  à  son  axe  de  rotation  une  inclinaison  quel- 
conque sur  l'horizon.  Plus  tard,  j'ai  décrit,  dans  les  Annales 
de  Poggendorff^  tome  xci,  page  295,  une  construction  amé- 
liorée de  cet  appareil,  et  proposé  de  le  désigner,  dans  son 
nouvel  état,  sous  le  nom  de  polytrope^  en  vue  de  le  distin- 
guer des  autres  appareils  de  ce  genre.  Depuis  ce  temps.  J'y 
ai  encore  apporté  diverses  améliorations,  n  existe  dès  à  pré- 
sent, sous  cette  nouvelle  forme,  dans  plusieurs  cabinets  de 
physique,  mais  il  n'en  a  pas  encore  été  publié  de  description 
complète. 
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lappareil  dit  de  Bohnenberger  mentionné  à  la  page 
398,  ainsi  que  celui  que  nous  avons  décrit  à  la  pa- 
ge 398  et  suivantes,  avec  son  corps  tournant  cylin- 
droconique,  peuvent  aussi  être  utilisés  à  cette  fin. 
La  même  remarque  s'applique  aussi  au  gyroscope  de 
M.  Foucault  de  Paris,  ainsi  qu'à  un  appareil  indiqué 
par  M.  Fessel  de  Cologne  ;  mais  aucun  de  ces  instru- 
ments ,  toutefois ,  ne  me  parait  susceptible  de  se 
prêter  à  une  aussi  grande  diversité  d'expériences , 
ni  être  d'un  maniement  aussi  facile  que  celui  dont 
,    nous  allons  donner  la  description  (1 2)  • 

11  est  représenté  planche  II ,  fig.  12 ,  et  consiste 
en  deux  disques  de  cuivre  AB  et  CD ,  de  ^^"^  8 
(0  ",  10)  de  diamètre,  très-mobiles  autour  de  leurs 
axes  ub  et  cd  dans  l'intérieur  des  deux  étriers  abfg 
et  cdhk  où  ils  sont  supportés  par  des  pointes.  Les 
étriers  sont  adaptés  aux  deux  extrémités  d'une 
barre  de  bois  mn  solidement  retenue  au  moyen  de 
la  vis  de  pression  e  dans  l'intérieur  d'un  fourreau- 
coulisse  0$  ;  et  très-mobile ,  en  même  temps  que 
le  dit  fourreau  autour  d'un  axe  horizontal  qr  porté 
sur  deux  pointes,  entre  les  branches  de  la  four- 
chette pqr.  Cette  fourchette  est  adaptée  à  l'extré- 

(iS)  Voir  la  note  12  à  la  fin  da  Mémoire. 
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mtté  supérieure  d*nne  tige  ronde  verticale  mo  ter« 
iniaée  en  pointe  à  sa  partie  inférieure  w.  Par 
suite  de  cette  disposition ,  l'appareil  entier  repose 
sur  la  pointe  w,  et  jouit  d'une  trè&^rande  mobiHté 
tout  à  la  fois  autour  d'un  axe  vertical ,  et  aofouf 
d'un  axe  horizontal. 

Four  pouvoir  arrêter  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
mouvements ,  en  a  fixé  au  point  j»  de  la  fourchette 
p^r  unepièce;»»,  en  cuivre  jaune  qu'une  vis  à  lon- 
gue tige  s  pressant  contre  la  pièce  jH  permet  d'éle^ 
ver  à  volonté  et  de  serrer  en  dessus  contre  la  pièce 
demi-^pculaire  ay^  en  contact  avec  le  foHrreao  ai. 
Par  là  il  devient  possible  de  fixer  nm  sou9  tdle  In-^ 
cUnaison  que  Ton  veut  par  rapport  à  l'horizon.  En 
desserrant  la  vis  z ,  la  pièce  pu  tombe  par  son  prO^ 
pre  poi<l9,  et  le  mouvement  redevient  libre. 

On  peut  aussi ,  en  saisissant  la  tète  dé  la  vis  â 
avec  la  main,  soit  accélérer,  soit  arrêter  k  volonM 
le  mouvement  autour  de  l'axe  vertical. 

Des  fils  de  cuivre  teti  que  Yon  accroche  au 
besoin  en  t^n ,  peuvent  recevoir  dam  leurs  parties 
recourbées  différents  poids  P  munis  à  cet  effet  de 
crochets  de  susp^ision. 

Une  poignée  en  bois  EF ,  à  laquelle  s'attachent 
deux  cordons  B  et  F  d'égales  longueurs^  <erl  à 
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«lettre  les  deux  disques  AB  et  iGD  en  ratation.  Se- 
*km  que  les  deux  cordons  ont  été  enroulés  sur  les 
axes  des  disques  dans  un  même  sens  ou  suivant 
des  sens  contraires ,  il  est  possible ,  en  les  tinmt 
msuite  simultanément ,  de  faire  tourner  du  même 
coup  les  deux  disques ,  soit  dans  un  même  sras , 
soit  en  sens  contraires ,  en  leur  imprimant  des  vi- 
fesses  très  approximatiyement  égales. 

liOrsqu'on  fait  tourner  les  deux  disques  AS  <et 
CD  dans  un  même  sens ,  en  laissant  à  la  barre  mn 
la  liberté  de  se  mouvoir  dans  son  fourreau-coulisse» 
cette  barre  conserve  invariaUement  sa  direction , 
tant  qu'on  ne  suspend  aucun  poids  en  ï  et  t*  ou  que 
Ton  n'y  suspend  que  des  poids  égaux.  Mais  si  l'on 
place  d'un  côté  un  poids  plus  grand  que  de  l'autre, 
l'appareil  se  met  à  l'instant  à  tourner  autour  de 
son  axe  vertical  ;  et  la  loi  qu'il  suit  dans  ce  mou- 
vement est  telle,qu 'un  excès  de  poids  suspendu  en 
m  dAtemine  toujours  une  rotation  en  sens  con- 
'traire  de  celle  qui  aurait  lieu  si  le  même  ext^^e 
poids  avait  été  mis  en  n.  Il  va  d'ailleurs  sans  dire 
que  la  direction  du  mouvement  varie  selon  le  sens 
dans  lequel  la  rotation  des  deux  disques  a  Heu. 
Quand  les  disques  tournent  commel'dguille  d^me 
montre ,  pour  un  observateur  placé  dans  le  prolon- 
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gement  de  mit ,  et  que  Texcès  de  poids  se  trouve  du 
côté  de  l'appareil  le  plus  rapproché  de  l'observa- 
teur, ce  côté  se  meut  de  la  droite  à  la  gauche  de 
cet  observateur. 

Pendant  qu'a  lieu  ce  mouvement  autour  de  Taxe 
vertical,  l'inclinaison  de  l'appareil  par  rapport  à 
l'horizon  ne  varie  que  d'une  manière  à  peine  per- 
ceptible, même  sous  l'influence  d'un  excès  de 
poids,  mis  de  l'un  des  côtés,  qui  s'élèverait  jusqu'à 
.  1 ,000  grammes  ou  2  livres.  Si  alors  on  accélère 
la  rotation  autour  de  l'axe  vertical,  en  conduisant  la 
tète  de  la  vis ^  avec  la  main,  le  côté  chargé  se  relève; 
et,  au.  contraire,  il  s'abaisse  lorsqu'on  ralentit  le 
mouvement  de  rotation  de  l'appareil.  Si  on  l'arrête 
tout  à  fait,  en  tenant  la  tête  de  la  vis  z  fixement,  à 
l'instant  le  côté  surchargé  s'abat.  Ainsi,  l'axe  autour 
duquel  les  masses  tournent,  perd  sa  fixité  en  per- 
dant la  liberté  de  se  mouvoir.  C'est  de  la  même 
manière  que,  dans  l'appareil  de  Bohnenberger  ou 
dans  celui  qui  est  représenté  dans  la  fig.  8,  pi.  II , 
l'axe  du  corps  tournant  devient  à  l'instant  extrê- 
mement mobile  dès  que  l'anneau  du  milieu  est 
retenu  fixement.  Si  l'on  essaie  de  construire  un 
appareil  de  oe  genre  avec  deux  anneaux  seulement 
au  lieu  de  trois,  en  rendant  fixe  celui  des  deux  qui 
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est  àTextérieur,  Taxe  du  corps  qui,  dès  lors,  ne 
peut  plus  se  mouvoir  que  dans  un  seul  plan  ,  ne 
prend  aucune  position  fixe. 

L'apparente  contradiction  consistant  en  ce  que 
Taxe  d'un  corps  tournant  semble  fixe  alors  qu'il 
est  entièrement  libre,  tandis  qu'il  change  de  posi- 
tion sous  l'action  de  la  moindre  force  quand  il  ne 
peut  se  mouvoir  que  dans  un  plan,  donne  à  ces 
expériences  quelque  chose  d'éminemment  para- 
doxal. 

Si  on  laisse  tourner  librement  autour  de  son  axe 
vertical  l'appareil  surchargé  d'un  côté,  par  exemple 
en  m  {fig.  lî),  et  qu'on  fixe  invariablement  son 
inclinaison  pendant  son  mouvement,  au  moyen  de 
la  vis  t,  la  rotation  autour  de  l'axe  vertical  cesse 
aussitôt,  mais  pour  reprendre  dès  que  l'on  des- 
serre la  vis  z,  pourvu  cependant  que  les  disques 
AB  et  CD  conservent  encore  leur  mouvement  de 
rotation.  Seulement  il  faut  prendre  garde,  en  des- 
serrant la  vis,  de  ne  pas  mettre  d'obstacle  au  mou- 
vement de  rotation  autour  de  l'axe  vertical,  sans 
quoi  l'on  verrait  à  l'instant  tomber  le  côté  sur- 
chargé de  l'appareil. 

Lorsque  ce  côté,  en  s  abaissant,  tombe  aussi 
bas  qu'il  en  est  susceptible,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce 
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.^èc0|m,  U  jroUUioB  autour  dei'dxe  vairtkat  OBsia, 
parce  que  la  rotation  autour  de  J-ase  JioiizoiiiAl  ait 
iirrêt&e.;  si  alors  ^ou  relève  avec  la  m»iu  U  côté 
ximg^,  ia  rûtfttian  autour  de  Taxe  vertical  pepi^eud 
^uwtdt  êon  43ouis«  Dan$  cette  droouitaoïre,  il  se 
prodwJt  ordiuaif  émeut  un  mouveiiieiit  particulii^., 
42anflstao;t.en  m  que^  eu  mêiue  tessps  que  Ta^^- 
reil  touru^  autour  de  Taxe  vertical,  som  Qà\ém»^ 
chaîné  oscille  de  haut  en   bas>  et  de   Im  W 

JU^vsque,  mlim  àè aoulever  ce  aûté, lO»  oooiluît 
À  la  mai»  ia  tète  de  la  visj^^  le  lougdu  eercto  qu'elle 
jieul  d^cruse  wtour  de  VaxB  vertîcaJi»  et  qu'mi 
doone  à  tout  lappareil  une  vitesse  de  rotation  uv 
peu  plus  grande  que  celle  qu'il  aurait  si  le  naouve» 
ment  autour  de  i'axe  horizontal  n'était  pas  amMé, 
le  QÛté  jwrabargé  se  relève  tout  seul»  et  le  diûuv^ 
ment  rotatoire  «^tour  de  d'axe  vertical  coatîiwe 
aussi  de  lui^mdme  ;  k  supposer,  1^  ûntenéM,  ^u» 
Jes  disques  AB  et  CD  aient  conservé  uue  vitesa»  dfi 
r<^tioQ  suffisante* 

Si  Ton  donne  aux  mouvemeotl  de  rcrtaticmidfil 
disques  AB  et  CD  dâs  directions  coutiiine^afvec 
des  vitesses  égales,  r«ppareil  cooierm  lu  plftaifuie 


«de  M  ttoMHé  iÊns  toutes  les  direetions  ;  et  la 
Hmmlve  mirtfharge,  appliquée  en  m  on  en  91,  fait  à 
riastaBl  trébucher  le  côté  surchargé.  On  le  00m- 
-pr^idra  aisément  en  considérant  que,  s'il  n'y  av«t 
^'ua  seul  disque  ^1  rotation,  Tai^areil  tout  en- 
tier tournerait  autour  de  Taxe  vertical  ifWj  en  sens 
contraire  de  celui  qu'il  suivrait,  si  c'était  l'autre 
disque  qui  tournât  seul.  L'appareil  est  donc  soUi- 
fMé  à  «émouvoir autour  de  cet  axe,  suivant  deux 
directions  eontndres  ;  et,  comme  les  deux  forces 
qui  tendent  à  lui  imprimer  ces  deux  mouvements 
exNatraires  sent  ^aies  entre  elles,  elles  se  font  mu- 
tuellement équilibre,  et  il  n^y  a  pas  de  mouvement 
autour  de  l'ase  vertical.  11  arrive  ainsi  précisément 
la  même  chose  que  si  l'un  seul  des  disques  tour- 
nait, ou  que,  les  deux  disques  tournant  dans  le 
même  s^is,  'la  tdte  de  la  vis  ^  était  arrêtée  avec  la 
main. 

Toutes  tos^^cpéfiences  ci-dessus  indiquées  peu- 
vMt  ausrà  se  faire  «ans  employer  de  poids.  En  effet, 
ionque  la  vis  de  pression  e  ert  desserrée,  la  barre 
nm  aequiert  la  liberté  de  glisser  d'un  bout  à  l'autre 
de  ea  longueur  dans  Tintérieur  du  fourreau  ai  qtii 
la  guide,  auquel  cas  Tappar^  ee  présente  sous  la 
f^mê  éè  la %.  13.  Alors  le  poids  ^lu  «squeCD 
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agit  à  rextrémité  d'un  plus  long  levier  que  celui 
du  disque  ÂB,  et  il  en  récite  le  même  effet  que  si 
l'on  avait  suspendu  des  poids  en  n.  Plus  il  y  a, 
dans  ce  cas,  de  différence  de  longueur  entre  les 
deux  bras  de  levier,  plus  la  rotation  de  l'appareil 

a  de  rapidité. 

Le  déplacement  longitudinal  de  mn  dans  Tinté- 
rieur  du  fourreau  os  rend  possible  une  autre  expé- 
rience encore.  En  effet,  lorsque  les  distances  qui 
séparent  les  deux  disques  tournants  de  Taxe  ver- 
tical aw  sont  inégales,  et  que  Ton  donne  aux  rota* 
tiens  de  ces  deux  disques  des  directions  con- 
traires, avec  des  vitesses  autant  égales  entre  elles 
que  possible,  l'appareil  jouit  d'une  très-grande 
mobilité.  Même  en  chargeant  la  branche  la  plus 
courte  de  poids  mis  en  m,  pour  établir  Téquilibre, 
le  moindre  excès  de  poids  qui  détruit  Téquilibre, 
lorsque  les  disques  ne  tournent  pas,  le  détruit  pa- 
reillement pendant  qu'ils  tournent.  De  là,  il  suit 
(ce  que  l'on  comprendra  du  reste  par  d'autres  con- 
sidérations encore)  que  l'éloignement  de  la  masse 
tournante,  par  rapport  à  l'axe  vertical,  est  sans  in- 
fluence, ou  n'a  qu'une  influence  extrêmement 
faible,  sur  la  rotation  de  l'appareil. 

On  ajoute  encore  à  ce  qu'il  y  a  d^  de  singulier 
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dans  1  observatioii  de  ces  phénomènes,  en  n'opérant 
qu'avec  un  seul  des  anneaux  ou  étriers,  par  exem- 
ple, avec  fgm^  où  tourne  le  disque  ÂB,  qu'on  dé- 
tache de  la  barre  mn.  C'est  à  cette  fin  que  les 
étriers  fg  et  hk  ont  été  ajustés  sur  la  barre  mn  au 
moyen  d'une  pièce  intermédiaire  creusée  en  cône, 
que  Ton  y  fixe  par  les  vis  m  et  «.  Après  avoir  retiré 
l'étrier,  on  introduit  dans  la  pièce  intermédiaire 
ou  l'annexe  un  tampon  conique  gr  (fig.  14),  ter- 
miné par  un  ferre t  d'acier  et  que  l'on  y  fixe  avec  la 
vis  m  (fig.  16).  Le  ferret  se  termine  en  e  par  une 
très-petite  boule  qui  fait  que  le  contact  avec  le  sup- 
port xz  (fig.  15  et  16),  sur  lequel  l'appareil  doit 
tourner,  a  toujours  lieu  de  la  même  manière, 
quelle  que  soit  l'inclinaison  qu'il  prenne.  Le  sup- 
port en  crapaudine  0?^  (fig.  15)  s'ajuste  sans  diffi- 
culté dans  le  pied  de  l'instrument  dont  il  suffit,  à 
cet  effet,  de  retirer  la  tige  vw  (fig.  12),  en  même 
temps  que  la  barre  mn  qui  y  tient  et  le  second 
disque  ;  puis  d'y  introduire  la  crapaudine. 

Pour  pouvoir  imprimer  au  disque  AB  un  mou- 
vement rotatoire  rapide  par  le  déroulement  d'un 
cordon  enroulé  sur  son  axe  a6,,  on  commence  par 
pos^  l'étrier  fg  dans  une  espèce  de  châssis,  dont  on 
le  retire  ensuite  avec  le  disque  tournant  pour  le 
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placer  sur  son  pied,  l'estrémité  0  du  ferret  dans  le 
fond  de  la  crapaudine  Mf,  de  roantère  que  Taxe 
y  soit  inoHné  sur  l'horizon,  comme  le  montre  la 
8gure  16.  Dans  cette  position,  l'appareil  ne  tombe 
pas,  mais  tourne  sur  son  support  en  décriyant 
avec  son  axe  tm  cône  ayant  pour  axe  la  verticale 
passant  par  la  boule  terminale  du  ferret. 

L'appareil,  en  mouvement  de  la  manière  que 
l'on  vient  de  dire,  présente  quelques  phénomènes 
ti^s^afticuliers  dans  leur  succession. 

Mais,  avant  de  les  décrire,  je  ferai  d'abord  re- 
marquer que  tous  les  faits  que  j'aurai  à  signaler  se 
rapportent  particulièrement  à  l'appareil  que  j 'em- 
ploya :  d'autres  masses  et  d'autres  vitesses  angu- 
laires des  disques  tournants,  d'autres  rapports 
entre  la  masse  de  l'étrier  et  celle  de  l'ensemble 
de  l'appareil,  auraient  produit  des  apparences 
toutes  différentes  dans  les  effets  observés.  Avec 
cet  appareil  donc  : 

Quand  la  boule  e  est  dans  le  prolongement  de 
l'axe  06,  l'étrier  fg  commence,  dès  que  l'appareil 
est  posé  sur  la  crapaudine  œz,  à  tourner  autour  de 
l'axe  ^,  en  même  temps  que  cet  axe  décrit  le 
cône  dont  il  a  été  parlé  autour  de  la  verticale.  Cette 
rotation  de  Tétrier  tient  au  frottement  de  l'axe  ab 
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dans  l6s  erapaudines  a  et  6  qui  le  teiiniiidni,  et  où 
pénètrent  les  pointes  sur  lesquelles  il  est  supportée 
Voilà  pourquoi  il  arrive  aussi  qu'à  mesure  que  la 
rotation  de  Tétrier  augmente,  celle  du  disque  AB 
diminue,  jus({u'à  ce  que  ces  deux  rotations  soient 
égales  entre  elles.  Mais  alor»  la  vitesse  angulaire 
de  l'ensemble  des  niasses  n'est  plus  assez  granée 
pour  maintenir  l'axe  dan^  sa  direetâon ,  qui  m 
rapproche  de  l'horizontale,  et  l'a^vardjl  tembe*^ 
rait  si  l'on  ne  se  hâtait  de  le  retirer  de  dessm  sea 

support  9W. 

Pour  prolonger  davantage  son  mouvement  y  il 
suffit  d'empêcher  l'étrier  fg  de  tourner,  et  le  moyeD 
le  plus  sûr  pour  cela  est  de  placer  la  boule  e  un  peu 
en  dehors  de  la  direction  de  l'axe  «fr«  Avee  cette 
disposition,  lorsqu'après  avoir  imprimé  au  discpie 
ab  un  mouvement  rotatoîre ,  on  met  l'appareil  smt 
le  support  az ,  le  mouvemeat  rotatoîre  de  l'étrier 
n'a  plus  lieu ,  le  disque  conlinne  de  tourner,  et 
l'ensemble  de  Fappareil  se  ment  de  manière  ^e  ce 
n'est  plus  l'axe  ab  qui  décrit  le  cône ,  rrm»  \Âm 
une  autre  ligne  passant  par  le  point  d'appui  de  la 

bonle  #• 

Si ,  en  mettant  l'appareil  sur  son  pied  ^  on  a 
donné  à  son  axe  une  inclinaison  de  ft^  à  6»  degrés 
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au-dessus  de  rhorizon  ;  cet  angle  se  conserTe  à  peu 
près  constant  pendant  un  certain  temps ,  mais  finit 
par  diminuer  graduellement  à  mesure  que  la  rota- 
tion du  disque  se  ralentit.  Que  si ,  au  contraire, 
l'angle  fait  par  l'appareil  avec  l'horizon  est  de  70 
d^rés  ou  plus ,  au  moment  de  son  placement  sur 
le  pied ,  on  voit  cet  angle  s'agrandir  de  plus  en  plus 
jusqu'à  ce  qu'enfin  l'axe  prenne  la  position  verti- 
cale ,  et  l'on  est  tout  surpris  de  voir  la  masse  de 
l'appareil ,  pesant  jusqu'à  350  grammes,  se  relever 
lentement.  Mais  ce  n'est  pas  tout ,  car  le  phéno- 
mène devient  plus  surprenant  encore  à  partir  du 
moment  où  Taxe  a  atteint  la  position  où  il  fait  un 
angle  de  80  degrés  au-dessus  de  l'horizon.  En  effet 
Tétrier  ef  se  remet  alors  à  tourner,  parce  que  le 
poids  de  l'appareil  n'agit  plus  en  sens  contraire  de 
cette  rotation.  Et  comme  l'axe  ab  autour  duquel 
cette  rotation  de  l'étrier  a  lieu ,  ne  coïncide  pas 
avec  la  ligne  qui  décrit  le  cône ,  il  se  produit  des 
balancements  particuliers  dont  l'amplitude  n'aug- 
mente pas ,  il  est  vrai ,  mais  dont  le  nombre  s'ac- 
croit  à  mesure  que  l'axe  se  rapproche  de  la  verti- 
cale ,  parce  que  la  rotation  de  l'étrier  acquiert  plus 
de  rapidité.  Dans  cette  position  de  l'axe,  l'ensem- 
ble du  mouvement  paraît  tellement  agité,  qu'il 
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semble  que  l'appareil  va  tomber  de  dessus  son 
pied  vw^  Mais  comme  à  mesure  que  la  rotation  de 
l'étrier  augmente,  celle  du  disque  ÂB  diminue, 
.  il  arrive  au  bout  de  quelque  temps  que  la  rotation 
de  l'ensemble  ne  suffit  plus  à  maintenir  l'axe  dans 
la  position  presque  verticale  qu'il  a  acquise.  L'axe 
commence  à  baisser,  et  en  même  temps  la  rotation 
de  l'élrier  fg  diminue  de  rechef.  Et  comme  alors  la 
vitesse  de  rotation  du  disque  est  très  affaiblie,  l'axe 
s'abaisse  rapidement  non-seulement  jusqu'à  la  po- 
sition horizontale,  mais  souvent  même  jusqu'au- 
dessous  de  cette  position.  Toutefois,  il  est  nécessaire 
pour  que  ce  dernier  effet  puisse  avoir  lieu ,  que  le 
ferret  ^^^  (fig.  14  )  ait  été  un  peu  recourbé. 

Au  lieu  d'employer,  pour  prévenif  le  mouve- 
ment fotatoire  de  l'étrier  fg^  le  moyen  consistant 
à  placer  la  boule  e  en  dehors  de  la  direction  de 
l'axe  ab ,  j'y  suis  aussi  parvenu  ,  du  moins  très  ap- 
proximativement, par  le  moyen  dont  je  vais  parler. 
11  consistait  à  adapter  à  l'étrier  fg  une  paire  de 
grandes  palettes  d'une  matière  légère  formant  des 
espèces  d'ailes  ou  de  contrevents  qui  s'opposaient 
à  la  rotation  de  l'étrier  en  augmentant  la  résistance 
de  l'air  à  son  mouvement.  J'ai  pu  ainsi  remplacer  le 
ferret  courbe  eg  de  la  figure  14,  par  un  ferret  droit, 
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même  effilé  en  pomte  fine  et  dirigé  dana  le  pfdtti* 
gaamit  de  ab  ^  sans  %ue  rétrier  tonmAt* 

Au  lieu  de  souteiîr  Vaj^fiareil  «nr  wm  ti^pe  ri- 
gide ,  pour  le  faire  tourner,  on  peut  encove  le  aus^ 
pendre  à  un  fil  flexible,  A  cet  effet ,  on  v^nptace 
le  tampon  conique  er  (fig.  14  )  par  un  ai^re  R  (%• 
il  7  )  auquel  le  fil  RS  est  ajusté. 

Lorsqu'après  awir  mis  le  disque  AB  en  rotation 
on  enferme  Tappareil  dans  une  boite  (A  le  niouYe- 
ment  du  disque  se  prolonge^  cm  peut  déplacer  et 
transporter  facilement  la  botte  à  la  bmik  ,  sans 
qju'il  se  passe  rien  de  remarqiuable ,  tant  qii'oa  a 
Tatteniioa,  dans  les  mouvements  que  Tofii  imprime 
ainsi  au  diaque  renfermé^  de  le  maintenir  toujours 
parallèle  à  lui*même.  Mais  si  l'on  essaie  de  eom- 
muniquer  h  la  boite  un  mouvement  dana  lequel 
le  disque  t(Mu*nant  change  de  direction ,  on  éprouve 
une  résistance  notable ,  surtout  si  le  changement 
de  direction  a  lieu  rapidement* 

La  grande  diversité  d'expériences  susceptibles 

d'être  exécutées  avec  l'appareil  que  Ton  vient  de 
décrire ,  justifie  ^  je  croîs»  le  nom  de  p$liflrop$  que 
ja  lui  ai  donnée 

(La  êmte  an  proeMn  nmmér^.) 

— ■'   Il  I         ■  ■    .  , ,  ,> 

Sceaux.  ^  Typof^rtpiiie  de  B.  Dépét. 
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SUR  LES  FORCES  DE  PROJECTION. 

Il  est  peul-être  à  propos,  avant  de  traiter  de  la 
poudre  à  canon  y  dans  ses  rapports  avec  les  projec- 
tiles modernes,  d'examiner  la  nature  des  forces  de 
projection.  Si  on  passe  en  revue  ce  qui  a  déjà  été 
dit,  il  ressort  évidemment  de  l'examen  auquel  nous 
nous  sommes  livré,  au  sujet  des  anciens  projec- 
tiles, que  les  forces  employées  à  les  lancer  se  ré- 
duisaient à  deux,  savoir  :  la  contraction  musculaire 
et  Télasticité.  Le  simple  jet  d  une  pierre  est  un  spé- 
cimen de  la  première,  et  dans  la  fronde,  nous  l'a- 
vons vue  portée  au  plus  haut  degré  de  perfection 
dont  elle  semble  susceptible.  L'arc,  dans  toutes  ses 
variétés,  est  un  spécimen  de  la  seconde. 

La  force  employée  pour  lancer  les  projectiles 

T.  IV,  —  !<•  9  et  10— sept,  et  ocl.  i862.— •  5*  série,  (a.  s.)    il 
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modernes  est  aussi  celle  de  l'élasticité,  non  plus 
du  bois  et  de  Tacier,  comme  au  temps  jadis,  mais 
de  matières  gazeuses. 

Ainsi,  comme  on  le  \^oit,  en  cela,  le  génie  des 
anciens  différait  profondément  de  celui  des  mo* 
^mes  :  pour  réaliser  une  force  plus  puissante  que 
rimpulsion  musculaire,  les  p  rentiers  eumtrtooiirs 
à  l'élasticité  des  solides,  les  seconds  à  celle  des  gaz. 

Il  est  peut-être  bon  de  faire  remarquer  ici,  que 
sous  la  dénomination  générale  de  gaz,  les  vapeurs 
sont  aussi  comprises  ;  d'autant  qu'entre  les  gaz  et 
les  vapeurs  il  n'y  a  pas  de  différence  dans  la  ma- 
nière d'agir. 

Beaucoup  de  personnes  n'ont  pas  une  idée  juste 
de  l'espèce  de  force  qui  couvient  pour  lancer  les 
projectiles.  Si  on  la  comprenait  mieux»  on  com- 
mettrait moins  de  méprises,  en  s'attendant  à  réa- 
liser de  grandes  augmentations  de  portées  par  l'em- 
ploi de  certains  corps  explosifs  à  un  haut  d^ré, 
qui  sont  familiers  aux  chimistes.  On  peut  définir 
populairement  l'élasticité  :  le  développement  gra- 
duel d'une  force  motrice  entre  certaines  linûtes  ; 
et  c'est  seulement  l'élasticité  qui  existe  entre  cer- 
taines limites  qui  peut  être  utile  comme  force  de 
éjection.  Il  est  facile  de  conc6f(»r  Texisience 
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d'un  corps  explosif,  qui  dans  l'acte  de  l'explosion 
développe  instantanément  tout  ce  qu'il  peut  donner 
de  gaz.  L'argent  fulminant,  les  iodures  et  les 
chlorures  d'azote,  jouissent  à  peu  près  de  cette 
propriété;  mais  comme  on  ne  peut  pas  faire  de  ca- 
non assez  fort  pour  tenir  leurs  gaz  prisonniers,  ces 
corps  doivent  être  rejetés  comme  agents  de  projec- 
tion. En  fait,  plus  une  matière  explosive  développe 
ses  gaz  avec  rapidité,  plus  sa  force  se  rapproche  de 
la  nature  de  celle  déployée  par  la  pression  des  li- 
quides qui  est  véritablement  la  plus  grande  que  la 
puissance  humaine  ait  réalisée.  Si  on  renferme  cinq 
grains  de  poudre  enveloppés  dans  une  petite  car- 
touche, dans  Tintérieur  d'une  bouteille  ordinaire, 
qu'on  la  rebouche  bien  et  qu'on  y  mette  le  feu,  ce 
qui  peut  aisément  se  faire  en  se  servant  de  l'électri- 
cité, la  bouteille  sera  infailliblement  biîsée,  et  les 
fragments  en  seront  projetés  avec  une  vitesse  qui 
les  rendra  dangereux  ;  cependant  la  force  exercée 
sur  les  parois  de  la  bouteille  est  beaucoup  moindre 
que  celle  qu'on  produit  en  remplissant  la  bouteille 
d'eau,  en  y  mettant  un  bouchon  conique  et  en  le 
frappant  d'un  vigoureux  coup  de  maillet.  Néan- 
moins celte  dernière  expérience  peut  être  fdle  avec 
impunité,  l'opérateur  tenant  la  bouteille  dans  la 


/ 


/ 
/ 


164  À&MES  DB  lET. 

main.  Un  exemple  bien  plus  frappant  de  Tinno- 
cuite  de  la  force  non-élastique,  considérée  sous  le 
rapport  de  ses  propriétés  brisantes  ou  de  projection 
a  été  fourni,  il  y  a  quelques  jours,  parréclatemeut 
de  cylindres  de  diverses  presses  hydrauliques  em- 
ployées à  l'opération  de  la  mise  à  l'eau  du  grand 
\aisseau  en  fer,  le  Great-Eastern.  Les  cylindres, 
incapables  de  supporter  l'énorme  pression  exercée 
sur  eux  crevèrent,  comme  le  lecteur  en  aura  sans 
doute  été  informé  par  d'autres  voies.  Au  moment 
de  la  rupture  d'un  de  ces  cylindres,  une  force  de 
nontaoins  de  14,000  livres  par  pouce  carré  était 
exercée  contre  ses  parois,  tandis  que  la  pression 
initiale  exercée  par  les  gaz  de  la  poudre  enflammée 
n'est  pas  de  plus  de  14,750  livres  par  pouce  carré, 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables.  Cepen- 
dant, quoique  le  cylindre  en  fonte  de  la  presse  hy- 
draulique fût  déchiré,  comme  s'il  eût  été  de  cire, 
ses  fragments  ne  furent  pas  lancés,  ne  furent  pas 
projetés,  simplement  parce  que  toute  la  force  ca- 
pable d'être  développée  parla  pression  de  l'eau  fut 
développée  d'un  coup  ;  l'eau  n'étant  pas  élastique, 
ou  l'étant  si  peu,  qu'on  n'a  pas  besoin  d'en  tenir 
compte.  Maintenant  le  fait  que  certains  corps  explo- 
sifs à  un  haut  degré  dégagent  leurs  gaz  si  soudaine- 
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ment,  que  Tespèce  d'énergie  dont  ils  sont  capables 
approche  de  celle  de  Teau  comprinrjée,  ne  peut  pas 
être  trop  fortement  inculqué  dans  les  esprits.  Ces 
considérations  nous  fournissent  le  moyen  d  appré- 
cier un  fait  indiqué  pour  la  première  fois,  à  ce  que 
je  crois,  par  M.  Mallet,  savoir  :  que  la  limite  de 
cohésion  ou  la  limite  de  résistance  à  la  rupture, 
dans  une  matière  propre  à  Tartillerie,  ne  doit  pas 
avoir  un  degré  d'importance  aussi  grand  que  l'élas- 
ticité de  cette  même  matière  dans  des  limites  utiles. 
Dans  cette  discussion  relative  à  la  nature  des 
forces  élastiques  gazeuses,  on  aura  remarqué  qu'on 
a  admis  tacitement  en  principe  que  la  combustion 
explosive  est  le  seul  moyen  que  nous  ayons  à  notre 
disposition  pour  utiliser  la  force  de  projection  des 
gaz.  Pratiquement  il  en  est  ainsi.  Les  canons  à  va- 
peur et  les  canons  à  air,  comme  le  lecteur  le  re- 
marquera, tirent  les  uns  et  les  autres  parti  de  l'é- 
lasticité des  gaz,  quoique  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
les  gaz  ne  soient  pas  produits  par  la  combustion 
explosive  ;  mais  les  canons  à  vapeur  et  les  canons  à 
air  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des  ob- 
jets de  curiosité.  La  combustion  est  la  seule  source 
d'élasticité  gazeuse  que  nous  puissions  mettre  à 
profit  dans  la  pratique. 
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CONBfJSnOIV  LENTE  ET  COMBUSnOIf  EIPLOSIVE. 

L'observateur  le  plus  novice  en  ces  matières  ne 
peut  manquer  d'avoir  remarqué  que  la  combus- 
tion présente  différents  caractères. 

Les  feux  domestiques  habituels,  soit  pour  chauf- 
fer, soit  pour  éclairer,  nous  donnent  l'idée  la  plus 
ordinaire  de  la  combustion.  Dans  ces  cas,  la  mar- 
che de  la  destruction  qui  en  est  le  résultat  ordi- 
naire se  poursuit  tranquillement,  jusqu'à  ce  que 
toute  la  matière  combustible  soit  consumée, 

En  bornant  nos  observations  à  la  combustion  du 
charbon  (charbon  pur),  en  examinant  à  fond  les 
changements  qui  ont  lieu,  nous  acquerrons  quel* 
ques  notions  qui  nous  aideront  à  comprendre  plus 
tard  la  marche  ordinaire  de  la  combustion  explo« 
sive.  Si  le  charbon  est  absolument  pur,  il  ne  res* 
tera  pas  un  atome  de  cendre  ;  tout  le  charbon  dis* 
paraîtra,  converti  en  un  gaz  invisible.  Malgré  la  fa* 
cilité  avec  laquelle  brûle  le  charbon  pur  dans  les 
circonstances  ordinaires,  il  ne  brûlera  pas,  si  on  le 
place  sous  le  récipient  d  une  pompe  pneumatique 
dans  lequel  on  aura  fait  le  vide  ;  par  conséquent, 
pour  nous  servir  d'une  phrase  communément  em- 
ployée, non  absolument  correcte  mais  aussi  cor 
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rec(6  que  cela  est  nécessaire,  le  charbon  doit  $tra 
rangé  parmi  les  corps  combustibles,  et  l'air  (qu 
quelque  chose  que  1  air  contient)  parmi  ie«j  cprpa 
•  propres  à  entretenir  la  combustion. 

Maintenant  le  charbon,  comme  à  peu  près  cha- 
cun le  sait,  est  un  des  trois  ingrédients  qui  entrent 
dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon  ;  ce  fait 
et  Texpérience  suivante,  exécutée  ou  supposée 
exécutée  sur  le  salpêtre  (nitre),  un  autre  ccHlstitm^it 
de  la  poudre  k  canon,  nous  aideront  à  comprendrci 
plus  clairement  la  copibqstion  explosive  ou  depro» 
jection.  Si  on  introduit  une  petite  quantité  de  sal- 
pêtre dans  un  tube  de  fer,  un  tuyau  à  ga?:,  pw 
exemple,  fermé  à  une  de  ses  extrémités  —  un  vieux 
canon  de  fusil  conviendra  aussi  parfaitement, 
pourvu  qu'on  bouche  la  lumière  -^  si  un  tubç 
flexible,  en  plomb,  en  gutta-percha  ou  en  caout- 
chouc, est  adapté  au  tube  en  fer,  comme  le  repré- 
sente la  figure  (1)  de  sorte  que  tout  ce  qui  pourra 
se  vaporiser  dans  l'appareil,  lorsqu'il  sera  chauffé, 
passe  dans  le  flacon  renversé  rempli  d'eau  et 
disposé  dans  un  vase  convenable,  comme  le 
montre  la  figure,  si,  tous  ces  arrangements  pris, 

(1)  Voiries  figurera  la  fin  de  V  ouvrage.  (Noie  de  Tédileuri) 
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Textrémité  fermée  du  canon  de  fusil  est  chauffée  au 
rouge  sur  un  feu  ordinaire,  il  en  sortira  un  certain 
gaz  incolore  :  c*est  l'oxygène. 

Mais  ce  n'est  pas  là  la  meilleure  méthode  pour 
produire  Toxygène  ;  au  contraire,  c'est  presque  la 
plus  mauvaise,  et  on  ne  la  cite  ici  que  pour  prou- 
ver que  le  [gaz  en  question  est  renfermé  dans  le 
nitre. 

Un  moyen  beaucoup  plus  simple  de  produire 
l'oxygène  est  le  suivant  :  prenez  un  petit  tube  de 
verre  d'environ  trois  quarts  de  pouce  de  diamètre 
et  de  cinq  pouces  de  long  ;  mettez-y  un  mélange, 
par  parties  égales,  de  chlorate  de  potasse  et  de 
manganèse  noir  (peroxyde  de  manganèse)  ;  ajouta 
un  petit  tube  (un  tube  de  plomb  conviendra)  au 
moyen  d'un  bouchon  percé,  comme  le  repré- 
sente la  figure  2  ;  recueillez  le  gaz  comme  précé- 
demment, en  vous  servant  pour  le  distiller  d'une 
lampe  à  esprit  de  vin  ou  de  quelques  charbons  al- 
lumés. Le  tube  de  verre  peut  être  tenu  dans  les 
doigts,  si  on  prend  la  précaution  de  l'envelopper 
d'une  bande^d'étoffe  ou  de  fort  papier. 

Le  gaz  qui  se  produit  alors  existe  dans  l'air  à 
peu  près  dans  la  proportion  de  21  pour  100  de  son 
v6lume,  et  c'est  entièrement  à  sa  présence  qu'est 
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dû  le  pouvoir  que  possède  l'air  d'entretenir  la 
combustion.  L'intensité  avec  laquelle  ce  gaz,  Toxy- 
gène,  entretient  la  combustion,  remplit  de  surprise 
celui  qui  en  est  témoin  pour  la  première  fois.  Un 
morceau  de  fil  d'acier,  portant  à  son  extrémité  un 
peu  de  soufre  ou  un  petit  éclat  de  bois  plongé  dans 
le  gaz,  après  qu'on  a  préalablement  allumé  le 
soufre  ou  le  bois,  y  brûle  très-vivement.  L'expé- 
rience peut  se  faire  au  moyen  d'une  petite  fiole  à 
médecine,  comme  on  le  voit  (fig.  3). 

En  tournant  le  fil  en  spirale,  on  peut  en  intro- 
duire un  ))Ius  long  bout,  et  c'est  là  le  seul  avan- 
tage que  présente  cette  disposition.  La  bouteille 
sera  certainement  brisée;  probablement  aussi  des 
gouttes  de  fer  fondu  seront  projetées  contre  les 
parois  et  feront  des  trous  à  travers  l'épaisseur  du 
verre  (fig.  4).  Dans  ce  cas,  on  remarquera  que  le 
résidu  de  la  combustion  est  solide.  De  petits  grains 
de  cette  matière  solide  peuvent  être  recueillis 
après  que  la  combustion  a  cessé.  On  pourrait  en 
dire  beaucoup  sur  ce  résidu,  si  le  moment  était  favo- 
rable pour  cela.  Les  combustions  ordinaires  qui  se 
passent  sous  nos  yeux  (par  exemple,  celles  de  nos 
lampes,  de  nos  chandelles,  du  gaz  d'éclairage),  ne 
produisent  pas  de  résidus  solides,  ou  ne  donnent 
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qu'une  insignifiante  quantité  de  cendre,  comme 
cela  arrive  pour  nos  charbons  et  notre  bois.  Si  le  fer 
eût  été  destiné  à  servir  de  combustible  à  l'homme, 
et  si  Tatmosphère  humaine  eût  été  de  loxygène 
^  pur,  au  lieu  d'en  contenir  seulement  21  pour  100, 
notre  monde  serait  depuis  longtemps  recouvert  de 

cendres. 

Si,  au  lieu  du  fil  d'acier,  on  eût  fait  brûler  un 
morceau  de  charbon  plongé  dans  une  autre  fiole 
pleine  de  gaz,  le  charbon  eût  brûlé  avec  furie  jus- 
qu'à ce  qull  eût  entièrement  disparu*  Mais  ce 
charJ)on  n'est  pas  détruit,  il  est  converti  en  uo  gas 
et  devenu  invisible. 

Si,  au  lieu  de  brûler  le  morceau  de  charbon,  en 
mettant  sa  surface  extérieure  en  contact  avec  l'oxy- 
gène, nous  pouvons  disséminer  le  gaz  entre  ses 
particules,  alors  la  combustion  du  charbon  procé- 
dera avec  une  énorme  activité  ;  il  sera  converti  en 
gaz  presque  instantanément ,  et  il  en  résultera  une 
explosion. 

Mais  cela  peut-il  être  fait?  C'est  fait.  N'avons* 
nous  pas  vu -que  le  nitre  contient  justement  cet 
oxygène?  Par  conséquent,  si  le  nitre  et  le  charbon 
sont  mélangés  intimement  en  proportions  conve- 
nables, nous  avons  un  composé  qui  renferme  h  la 
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fois  en  lui-même  le  corps  combustible  et  celui  qui 
entretient  la  combustion.  Un  peu  de  soufre  rend  le 
résultat  plus  parfait,  et  voilà  la  poudre  à  canon. 
La  raison  de  ce  fait,  que  la  poudre  peut  brûler 
avec  ou  sans  le  contact  de  Tair  est  maintenant  évi- 
dente; elle  contient  son  propre  oxygène,  et  par 
conséquent  n*a  pas  besoin  d'en  emprunter  à  Fat- 
mospbère. 

En  réfléchissant  sur  ces  faits,  nous  ne  pouvons 
manquer  d  apercevoir  que  la  seule  sorte  de  com- 
bustible qui  puisse  être  employée  pour  produire  la 
force  de  projection  doit  être  celle  — 

r  Qui  n*a  pas  besoin  d'emprunter  à  Tair  pour 
entretenir  sa  combustion  ; 

t""  Dont  le  résidu  de  la  combustion  occupe  un 
espace  plus  considérable  que  le  corps  combus- 
tible ; 

3*  Dont  la  combustion  n'a  pas  seulement  lieu  à 
l'extérieur,  à  la  manière  du  charbon  ;  mais  à  Tex- 
térieur  et  à  Tintôrieur  en  môme  temps,  comme  la 
poudre  à  canon,  par  exemple. 

Ces  trois  conditions  sont  trois  nécessités,  sans 
•squelles  on  ne  peut  obtenir  une  force  de  projec- 
tion par  combustion.  Plusieurs  autres  conditions 
liraient  avantageuses,  mais  elles  sont  irréalisables. 
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Il  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  obtenir  une  bonne 
substance  explosive  propre  à  la  projection ,  qui 
ne  fournit  que  des  gaz  dans  sa  combustion  ;  tandis 
que  la  poudre ,  quelque  pure  qu'on  la  suppose, 
laisse  toujours  quelques  cendres  (1)  pour  résidu. 

Le  coton  à  canon,  ou  coton-poudre  remplit 
cette  condition,  mais  il  semble  inapplicable  pour 
des  raisons  qui  seront  données  plus  tard  (2). 

Ce  serait  un  grand  résultat,  si  on  pouvait  trou- 
ver un  combustible  explosif  gazeux  dont  les  gaz 
n'auraient  pas  d'action  sur  le  métal  et  en  même 
temps  ne  produiraient  pas  de  fumée.  Le  coton  à 
canon  brûle  avec  une  flamme  sans  fumée  et  sans 
laisser  de  cendres  ;  mais ,  parmi  les  gaz  invisibles 
qui  s'en  échappent,  il  y  en  a  un  qui  se  transforme 
à  l'instant  en  eau  forte,  et  cause  plus  de  dommage 
au  fer  et  au  bronze  que  la  crasse  déposée  par  la 
plus  mauvaise  poudre  à  canon. 

LA  POUDRE  A  CANON. 

Nous  arrivons  maintenant  au  sujet  intéressant 
de  la  poudre  à  canon,  dont  l'invention  non-seule- 

(i)  L'expression  quoique  inusitée  estHout  à  fait  juste. 
(2)  Cependant  on  dit  que  les  Autrichiens  font  usage  de  co- 
ton à  canon  dans  le  service. 
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ment  affecta  matériellcmeat  Tart  de  la  guerre,  mais 
encore  exerça  une  influence  très-importante  sur  le 
sort  des  empires  et  les  progrès  de  la  civilisation. 
Comme  on  peut  facilement  l'imaginer,  Thonneur 
d'une  découverte  si  importante  a  été  brigué  par 
plus  d'un  individu.  Polydore  Virgile  elTlievet  en 
attribuent  l'invention  à  un  moine  nommé  Constan- 
tin Anelzen,  qui  fut  un  chimiste  de  quelque  re- 
nom dans  son  temps.  D'autres  prétendent  qu'elle 
fut  découverte  par  Bartholdus  Schwartz,  vers  Tan- 
née 1320.  Mais  il  n'est  pas  difficile  de  faire  re- 
monter l'invention  à  une  époque  de  beaucoup  an- 
térieure à  celle  de  Schwartz,  notre  illustre  com- 
patriote Roger  Bacon  en  ayant  fait  clairement 
mention  dans  l'année  1267  (1).  Il  décrit  sa  com- 
position, énumère  quelques-unes  de  ses  propriétés 
et  recommande  sa  puissance  explosive  comme  un 
moyen  de  détruire  les  armées.  Il  la  représente 
comme  rendant  un  son  semblable  au  tonnerre  et 
un  éclat  pareil  à  l'éclair,  et  même  comme  dépas- 
sant le  son  et  l'éclat  du  tonnerre  et  de  l'éclair  na- 
turels. Il  dit  qu'elle  pourrait  être  appliquée  à  la 
destruction  des  armées,  et  disserte  sur  la  proba- 

(i)  Ses  ouvrages  furent  publiés  en  1845,  à  Oxford. 
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bilitéde  son  emploi  par  Gédéoii,  lorsqu'il  défit 
les  Madianites  avec  300  hommes.  Bacon  est  ha- 
bituellement regardé  par  les  Anglais  comme 
Yinventeur  de  la  poudre  à  canon  ;  mais  un  léger 
examen  de  son  traité  convaincra  toute  personne 
non  prévenue  que,  loin  de  prétendre  à  son  in- 
vention, il  cite  la  poudre  à  canon  comme  un 
composé  bien  connu  de  son  temps  et  employé  dans 
le  cas  des  artifices  de  joie.  Le  passage  auquel  il  est 
fait  allusion  est  conçu  en  ces  termes  :  «  Ex  hoc  tu  - 
dicro  puerili  quod  fit  in  muttis  mundi  partilms  sci- 
licet  ut  instrumenlo  facto  ad  qnantitatem  potticis 
humant;  ^  hoc,  violenliâ  salis  qui  salpetrœ  wca- 
tur  tam  horribilis  sonus  nascitur  f c^est  la  descrip- 
tion d'un  pétard  en  parchemin)  in  ruptara  tam  ma- 
dîcœ  pergamenœ  quod  forlis  tonilru  ruçîtum  ]et 
cocutcationem  maximam  s  ai  luminis  fttbar  ex-- 
ceàilf  (1). 

ÏVous  pouvons  donc  reporter  la  date  de  l'inven- 
tion à  une  époque  antérieure  à  celle  de  Bacon,  et 
Dutens  (2)  pense  qu'il  pourrait  bien  en  avoir  puisé 

{i)  VoirlainréiaoederOpi^s  Majus  de  Bacon,  édition  de 
Jebb. 

(2)  Recherches  sur  rorigine  des  découvertes  allribuées  aux 
modernes,  par  le  rév.  M.  Dutens. 
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la  cû£iiiai^$an<;e  dansMarcus  Graecus  (1),  qui  non- 
seulement  cite  les  composants  de  la  poudre  à  ca- 
non, mais  indique  de  meilleures  proportions  que 
beaucoup  d'auteurs  de  date  plus  récente.  Dans  la 
citation  latine  empruntée  à  un  des  traités  de  Ba- 
con, qui  vient  d'être  faite ,  le  salpêtre  seul  est 
mentionné  comme  étant  la  substance  explosive  par 
excellence  ;  mais  le  salpêtre  seul  ne  brûle  même 
pas  et  fait  encore  moins  explosion,  fait  qui,  on  le 
présume,  dut  être  connu  de  Bacon.  Mais  la  ques- 
tion ne  repose  pas  sur  des  présomptions  ;  Bacon 
lui-même,  dans  son  traité  De  secrelis  operibus  artis 
et  naiurœ  et  de  nuHilate  magiœ^  dit  qu'avec  a  le  sal- 
pêtre et  (tàuires  matières  nous  pouvons  faire  un 
feu  qui  brûle  à  la  distance  qui  nous  plaira.  »  Dans 
une  autre  partie  du  traité,  il  nous  donne  un  ren- 
seignement uu  peu  plus  précis;  voici  ses  expres- 
sions :  ((  Sed  tamen  salis  pelrœ,  lura  nope  cum  ubre 
et  sutphuris,  et  sic  faciès  ïonitrum  et  coruscationem^ 


(1)  Le  maûuscrit  de  Marcus  Grœcus,  qui  adonné  lieu  à  cetie 
supposition  est  encore  à  laBibliotliëque  inrpériale  à  Paris.  Le 
docteur  Mead  et  ledocteor  Hutlon  en  avaient  une  copie  :  le 
éooieur  Jebb  le  eite  aussi  dans  sa  préface  de  VOpus  Majus 
de  Bacon.  Le  mauscrit  est  intitulé  Liber  ignum.  Marcus- 
Grœcus  vivait  vers  la  fin  du  VHP  siècle. 
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si  scias  artificium.  >  Ici,  deux  ingrédients,  le  sal- 
pêtre et  le  soufre,  sont  assez  clairement  indiqués  ; 
mais  que  peut  être  l'ingrédient  appelé  lura  nope 
ciim  ubre?  Ce  fragment  obscur  de  latinité  pourrait 
dérouter  Tesprit  d'un  Scaliger:  néanmoins  quelque 
admirateur  du  grand  moine  a  réussi  à  prouver  que 
ces  mots  barbares  sont  simplement  une  transposi- 
tion des  lettres  qui  composent  les  deux  mots  carbo- 
num  pulvere.  Ceux  qui  sont  habitués  à  admirer  la 
libéralité  de  sen liment  qu'on  rencontre  chez  les 
modernes  adeptes  de  la  science,  et  ne  sont  pas 
familiers  avec  les  vues  plus  étroites  et  les  senti- 
ments peu  généreux  de  ceux  qui  cultivaient  la 
science  au  temps  de  l'alchimie,  s'étonneront  de  la 
peine  que  prit  Bacon  pour  cacher  ce  secret ,  sur- 
tout lorsqu'il  n'avait  nullement  besoin  d'en  par- 
ler. Mais,  en  suivant  cette  marche,  il  ne  fit  que  se 
conformer  aux  doctrines  de  son  époque.  Par 
exemple,  on  a  écrit  volume  sur  volume,  sur  Tart 
de  faire  l'or  et  l'argent  ;  chaque  opérateur  se  donne 
comme  ayant  réussi,  mais  malheureusement  les 
détails  de  son  procédé  sont  totalement  inintelligi- 
bles. Cependant  rendons  justice  aux  alchimistes.  Il 
fallait  nécessairement  qu'ils  écrivissent  des  livres, 
ou  sans  cela  leur  importance  en  eût  souffert  :  ces 
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livres  devaient  passer  pour  des  oracles  de  sagesse  ; 
mais  malheureusement  leurs  auteurs  n'avaient 
rien  à  nous  apprendre  ;  alors  ils  employaient  un 
jargon  mystique  et  impénétrable,  le  meilleur  équi- 
valent peut-être  de  la  sagesse,  à  leur  époque  et  à 
la  nôtre. 

Si  ce  ne  fût  pas  Bacon  qui  découvrit  la  poudre  à 
canon,  à  qui  donc  devons-nous  en  attribuer  la  dé- 
couverte? On  peut  citer  de  nombreux  documents 
tendant  à  prouver  que  la  poudre  était  connue  en 
Orient  à  des  époques  très-reculées ,  et  elle  pour- 
rait avoir  été  introduite  en  Europe  par  Tinterraé- 
diaire  des  Grecs  de  Constantinople  ou  des  Sarra- 
sins d*Espagne.  Le  citoyen  Langlès,  dans  un  mé- 
moire lu  devant  Tlnstitut  national  de  France, 
prétend  que  la  poudre  nous  fut  communiquée  par 
les  Arabes  et  rapportée  par  les  Croisés,  et  que  ce 
peuple  remploya  au  siège  de  la  Mecque,  en  690. 
11  dit  qu'elle  leur  venait  des  Indiens.  Au  temps  où 
vivait  Roger  Bacon,  l'Espagne  était  le  séjour  favori 
des  lettres  et  des  arts.  DiCTérents  de  leurs  grossiers 
et  turbulents  prédécesseurs,  dont  le  seul  but  était 
l'extension  du  mahométisme  par  le  glaive,  les  Sar- 
rasins d'Espagne,  à  cette  époque,  étaient  une  race 
civilisée  et  contemplative  ;  leurs  collèges  et  leurs 

T.  IV.-  N**  9  A  !0.  — sept,  et  oct  1862.  —5'  sBr^ti  (a.  s       ii 
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univemtés  étaient  les  plus  célèbres  du  monde. 

L'Europe  chrétienne  était  heureuse  de  profiter  de 

la  tolératice  des  infidèles  et  de  glaner  en  Espagne 

ces  fruits  de  la  science  qui  ne  trouvaient,  dans  les 

abtfBs  contrées  de  TEurope^  qu'un  sol  stérile  (1). 

On  sait  que  Bacon  voyagea  en  Espagne  et  fut  versé 

dans  la  littérature  arabe;  il  peut  avoir  puisé  la 

connaissance  de  la  composition  de  la  poudre  dans 

un  manuscrit  arabe  ;  c'est  une  hypothète  au  moins 

aussi  probable  que  celle  qui  admet  qu'il  eut  con- 

missance  du  traité  de  Marcus  Grœcus  ;  en  effets  il 
y  a  dns  la  collection  de  TEscurial  un  traité  sut  la 

poudre  à  canon,  écrit  en  1249. 

Le  document  le  plus  ancien  que  nous  possédi<«s 
sur  la  poudre  à  canon  se  trouve  dans  un  code  de 
lois  des  Oentoux  ou  Hindous^  où  il  est  question  de 
son  application  aux  armesà  feu,  et  conséquemment, 
si  ce  document  est  authentique,  la  plus  abstraite  de 
ses  propriétés,  celle  de  servir  à  lancer  des  corps  pe- 
sants, aurait  été  connue  dès  cette  époque. 

Ce  code  particulier,  dans  lequel  il  est  fait  men- 
tion die  la  poudre  à  canon  et  des  armes  à  feu,  est  re- 
gardé par  beaucoup  de  personnes  comme  contem- 

(I)  Voir  rhistoire  de  Id  chimie  Thompson. 
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porain  de  l'âge  de  Moïse!  Lô  renseignement  se 
trouve  danfe  la  préface  sanscrite  traduite  par 
Halhed,  à  la  page  53.  En  voici  les  termes  :  t  Le 
magistrat  ne  doit  pas  faire  la  guerre  avec  des  ma- 
chines perfides,  eu  des  armes  empoisonnées,  ou 
avec  des  calons  et  des  tubes,  oii  toute  autre  espèce 
d'armes  à  feil  ;  il  ne  doit  tuer  à  la  guerre  ni  un  eu 
nuque  de  naissance,  ni  aucune  personne  deman- 
dant quartier,  les  mains  jointes,  où  n'ayant  pas  de 
moyen  de  s'échapper.  » 

Relativement  à  ce  document,  Halhed  fait  obser- 
ver :  «  Il  n'est  pas  douteux  que  le  lecteur  ne  soit 
frappé  d'étoimement  en  trouvant  les  armeâ  à  feu 
prohibées  dans  des  annales  remontant  à  une  si 
haate  anticfuitê,  et  il  en  reviendra  probablement  à 
l'opinion,  longtemps  regardée  comme  absurde, 
qu'Alexandre  le  Grand  dût  rencontrer  dans  l'Inde 
des  armes  de  cette  espèce,  comme  un  passage  de 
Quinte-Curce  semble  le  constater.  La  poudre  à  ca- 
non a  été  connue  dans  la  Chine  aussi  bien  que  dans 
rinde,  avant  toute  époque  de  œcherche  histori- 
que. 

Lé  niot  arme-â-feu  est  littéralement  sanscrit^ 
agnee-aster  (agnyastra),  une  arme  de  feu  ;  la  pre- 
mière arme  de  cette  espèce  est  représentée  cofntnè 
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bat^UIe  en  rase  campagne  h  ceux  qui  les  attaquent, 
CQ8  wiqts  hommes  aimés  des  dieux,  mais  ils  acca- 
blent leurs  ennemis  de  derrière  leurs  murailles, 
avQc  des  foudres  et  des  tempêtes.  On  dit  que  las 
Egyptiens  Hercule  et  Baeohui»  lorsqu'ils  parcou-* 
raient  l'Inde,  envi^irent  leur  paya  et  ayant  pr^ré 
des  engins  de  guerre,  essayèrent  de  le  conquérir  ] 
mais  eux,  pendant  ce  temps-là,  ne  firent  Qucun 
semblant  de  résistance,  paraisaaqt  parfeitemeat 
tranquilles  et  m  sûreté,  et  lorsque  Tennemi  voulut 
s'approcher,  il  fut  repoussé  par  des  tempêtes  d'é- 
clairs  et  de  tonnerres  lancées  sur  eux  du  haut  des 

murs(l).» 

Il  est  vrai  que  Philostrate  nW  pas  considéré 
comme  un  écrivain  remarquable  par  sa  véra« 
oîté  (2),  et  cette  assertion  n'est  pas  de  nature  a  être 
acceptée  sans  suspicion  )  mais  si  on  tient  compte 
des  annales  de  l'histoire  orientale  et  de  ce  fait  que 
la  pyrotechnie  a  été  cultivée  de  temps  immémorial 
dans  rinde  et  la  Chine,  son  assertion  ne  parait 
pas  tout  à  fait  improbable. 

Dans  rinde  et  dans  beaucoup  d'autres  parties  de 

(1)  L.  Il  ç,  14. 

(2)  Voir  le  dict|Qnpaire  Glass,  de  Lamprière,  art  Pbilos^ 
tratus. 
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l'Asia,  le  oitf^  se  rencontre  eo  grande  quantité  et 
vient  s'effleiirir  h  la  isurface  du  8ol.  Maintenant, 
supposons  nn  feu  allumé  sur  une  de  ces  effliores^ 
cence^,  i  observateur  le  rooJQS  attentif  doit  rem^TïT 
quer  que  le  salpêtre  a  la  propriété  d'activer  la 
flan^ine;  si  alors,  p^r  suite  do  rol)6ervation  de  cç 
phénomène,  on  a  eu  Tidée  de  mêler  ensemble  dp 
cbarbop  et  du  salpêtre,  voilà  la  poudre  à  çaiipn 
trouvée.  Le  troisième  composant,  le  soufre,  n'est 
pas  absolument  nécessaire  ;  en  effet,  chimiçuemenf 
parlant,  on  peut  faire  de  la  très-bonne  poudrQ 
sans  lui,  Cependant,  |e  soufre  augmente  la  plasti- 
cité du  mélange  et  le  rend  plus  facile  à  mettre  en 
grains  et  h  en  conserver  la  forme. 

Quelques  personnes  nous  renvoient  à  Plutarque, 
Fie  de  AiarçeHue,  ainsi  qu  a  Yitruve,  comm»  à  de* 
autorités  en  faveur  de  l'opinion  que  la  poudre 
était  connue  du  fameux  Ârchimède.  Tout  le  monde 
connaît  les  secours  éclairés  qu'il  prêta  à  Hiéron  de 
Syracuse,  pour  repousser  les  attaques  de  Marcellus, 
comment,  par  des  grêles  d'énormes  pierres,  il 
détruisit,  à  une  distance  considérable  des  murs, 
une  effrayante  machine  de  guerre  flottant  sur  huit 
galères,  et  appelée  la  Sambuque,  comment  il 
brûla  les  vaisseaux  ennemis  avec  des  miroii*s  ;  les 
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saisit  par  la  proue  et  les  soulevant  avec  des  grues 
les  submergea,  en  les  laissant  retomber  dans  la 
mer,  la  poupe  la  première;  enfin,  comment  il 
terrifia  si  fort  l'ennemi,  qu'en  voyant  passer  une 
corde  ou  un  épars  par-dessus  les  murs,  ils  criaient 
que  c'était  quelque  nouvelle  machine  qu'Archi- 
mède  dirigeait  contre  eux. 

Parmi  les  engins  qu'inventa  ce  génie  fécond  en 
ressources,  quelques-uns»  dit--on,  faisaient  un' 
grand  bruit,  lorsqu'on  s'en  servait,  propriété 
qu'on  a  prétendu  ne  s'appliquer  à  aucune  des  ma- 
chines alors  communément  en  usage,  et  qui  semble 
se  rapporter  à  la  poudre.  Cette  opinion  ne  me  pa* 
raît  pas  d'un  grand  poids,  et  je  n'ai  pas  de  peine  à 
me  figurer  que  les  énormes  engins  employés  par 
Archimède  aient  pu  faire  un  grand  bruit,  en  ad- 
mettant même  que  leur  action  n'était  due  qu'à 
une  combinaison  de  ressorts  et  de  leviers. 

Les  personnes  qui  partagent  l'opinion  que  la 
poudre  à  canon  est  une  découverte  moderne,  di- 
sent que  les  documents  historiques  dans  lesquels  il 
est  parlé  de  la  poudre  à  canon,  sans  ambiguïté, 
comme  dans  le  code  des  Gentoux,  sont  d'une  au- 
thenticité douteuse  ;  que  le  récit  de  Philostrate, 
outre  l'ambiguité  de  l'allusion,  est  entaché  par  le 
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caractère  de  l'écrivain  ;  que  les  citations  des  autres 
écrivains  sont  sujettes  à  l'une  de  ces  critiques  ou  à 
toutes  les  deux  à  la  fois  ;  que  les  allusions  poéti- 
ques ne  doivent  pas  être  prises  à  la  lettre  et  invo- 
quées comme  preuves  en  matière  d'histoire  et  de 
science;  enfin,  ils  prétendent  que  si  la  poudre  à 
canon  et  les  armes  à  feu  eussent  été  si  ancienne- 
ment connues  en  Orient,  quelques-unes  des  hordes 
conquérantes  qui  se  ruèrent  de  là  sur  l'Europe  et 
la  dévastèrent,  se  seraient  servis  d'un  auxiliaire 
aussi  puissant  pour  la  guerre  ;  Mahomet,  au  moins, 
disent-ils,  aurait  dû  connaître  ce  moyen  de  des 
truction  (1)  et  Gengis-Khan,  à  plus  forte  raison, 
et  cependant  il  n'en  fut  pas  ainsi. 

Ces  arguments  ont  beaucoup  de  valeur  ;  mais 
ne  sont  pas  irréfutables.  On  peut  répondre  que  la 
découverte  de  la  poudre  et  celle  des  armes  à  feu , 
sont  des  questions  distinctes  ;  que  la  poudre  peut 
bien  avoir  été  trouvée  par  un  peuple  sauvage; 
qu'en  effet,  dans  les  contrées  où  le  salpêtre  est  un 
produit  naturel  du  sol,  sa  formation  a  dû  être  en 
quelque  sorte  fortuite  ;  tandis  que  la  fabrication 
des  armes  à  feu  exige  un  talent  mécanique  consi- 

(i)  Quelques  personnes  croient  que  Mahomet  la  connut. 
Voir  page  BO. 
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dérable  ;  c'est  pour  cela  qu8  les  anciesiies  amas 
de  jet  purement  mécaniques  furent  longtemps  ra* 
gaixlées  comme  supérieures  aux  premières  armas 
à  feu,  trop  grossières  alors,  contme  aujourd'hui, 
Tare  est  préféré  au  mousquet  pap  les  Chinois, 
comme  il  Tétait  en  Angleterre  sous  le  règne  de 
Henri  VIII,  et  chez  les  Turcs,  il  n^y  a  pas  260  luis. 

Ainsi  donc,  le  procès  est  encore  pendant,  nous 
ne  savons  pas  qui  découvrit  ce  composé  ;  certaine*^ 
ment,  cen'estpas  l'Allemand  Behwartz,  ni  l'Anglais 
Bacon,  ni  Marcus  OraBcus;  je  penche  pour  l'opir^ 
nion  qu'elle  a  été  connue  en  Asie  de  temps  immé** 
morial,  et  que  sa  découverte  pourrait  bien  avoir  été 
le  résultat  du  hasard.  Mais  il  est  certain  que  sa 
première  application  à  rartillerie,  en  Europe,  eut 
lieu  à  peu  près  au  commencement  du  14*  siècle. 

Après  cette  esquisse  à  longs  traits  de  la  décoU'»* 
verte  de  la  poudre  à  canon,  je  pourrais  passer  de 
suite  à  son  application  aux  armes  à  feu  et  aux  au-» 
très  emplois  qu'on  en  fait  à  la  guerre,  mais  il  mq 
semble  plus  naturel  de  faire  connaître  en  peu  de 
mots  la  nature  chimique  de  cette  substance,  et 
rhistoire  et  les  propriétés  des  éléments  dont  elle 
est  composée.  Il  est  peut-être  bQi^  de  raj^pelçr  ici 
au  lecteur,  que  la  poudre  à  canon  n'e^  pas  UR 
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composé  chimique,  mais  udq  préparation  iiié(^m- 
que,  et  qu  elle  est  composée  de  salpêtre  ou  Bitre» 
de  soufre  et  de  charbon,  mélangés  intimempnt  rt 
ensuite  mis  en  grains. 

4e  n'ai  pas  }'|ntention  d'entrer  dans  le  détipl  mi^ 
nutieux  dçs  pr^ipriétés  chimiques  de  ces  substan- 
ces ;  mais  je  puis  faire  remarquer  que  leur  réupion 
ÏQivme  un  composé  explosif  dont  la  déflagrfition 
développe  une  grande^quantité  de  gaz.  Le  nitre  ou 
salpêtre  {\)  est  un  composé  chimique  d'acide  ni- 
trique et  de  potasse  (2).  Il  peut-être  fait  direote- 

(1)  lie  mot  neter  traduit  par  nitre  se  titouve  dans  raaden 
T^atfliuçnt,  Prov.  XXV;  Jérémie  II,  23.  Hérodote  et  Thée- 
phra$(e  se  servirent  du  mot  vixfiov  et  Pline  du  mot  nitrum. 
Mais  ces  auteurs  semblent  avoir  voulu  parler  du  nalron^ 
substance  tout  à  fait  différente  de  notre  nitre.  Geber  (iaveii» 
tion  de  vérité  XXIII),  est  le  premier  qui  mentionne  distincte-» 
ment  notre  nitre  ou  salpêtre,  le  mot  sa/p^lr^,  est  évidemment 
dérivé  de  sal  petrœ^  qui  signifie  littéralement  sel  de  pierrp. 

Jusqu'à  une  époque  très  récente,  on  ne  connaissait  pas  la 
composition  du  nitre  ni  la  théorie  de  ses  effets  dans  la  pou* 
dre  à  canon.  Machiavel  semble  vouloir  cacher  son  ignorance 
en  cette  matière  sous  un  tissu  d'hypothèses  étranges, 
a  Le  salpêtre  »  dit  son  traducteur,  «  est  un  mélange  de 
plusieurs  substances  tiré,  à  l'aide  du  feu  et  de  l'eau,  d'une 
terre  sèche  et  poudreuse  ou  des  efflorescences  qui  sortent  des 
nouveaux  murs  de  celliers,  ou  de  cette  terre  qu'on  trouve 
perdue  dans  l'intérieur  des  tooibeaux,  ou  des  soutorrafais  d** 
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ment  en  combinant  ces  deux  substances  ;  mais  j'ai 
à  peine  besoin  de  faire  observer  que  ce  n'est  jamais 
ainsi  qu'on  le  prépare,  à  moins  que  ce  ne  soit  pour 
en  démontrer  synthétiquement  la  composition. 
Dans  quelques  parties  du  monde,  dans  l'Inde  par 
exemple,  on  le  trouve  à  l'état  d'efflorescence  natu- 
relle, à  la  surface  du  sol  (1);  et  c'est  là  en  effet 
l'unique  source  d'où  nous  le  tirons,  nous  autres 

soles,  où  la  pluie  ne  peut  pas  pénétrer,  dans  laquelle  terre, 
(suivant  mon  opinion)  il  est  formé  par  une  humidité  de  l'air 
qu'elle  a  absorbée  et  vient  de  ce  que  la  terre  a  soutiré;  et 
(par  suite  de  Teffet  ci-dessus)  quand  je  considère  sa  nature, 
je  suis  très  embarrassé  de  dire  au  juste  ce  que  c'est.  Des 
médecins  très  savants  et  très  éclairés  (leur  science  médicale 
à  part) ,  le  trouvant  salé  au  goût  et  doué  d'une  saveur 
extrêmement  piquante  et  considérant  son  grand  mordani, 
supposent  véritablement  qu'il  est  d'une  nature  brûlante  et 
sèche;  d'un  autre  côtél  le  voyant  formé  par  l'air  et,  quand 
il  est  soumis  à  l'action  du  feu  se  réduire  en  flammes  et  en 
vapeur  et  se  dégager  avec  une  grande  violence,  il  leur  sem- 
blerait qu'il  est  de  nature  aérienne,  brûlant  et  humide;  et 
ensuite  le  voyant  avec  une  blancheur  brillant  et  scintillant, 
comme  une  chose  conforme  à  la  nature  de  l'eau,  il  semble 
qu'on  pourrait  dire  qu'il  est  d'une  nature  aqueuse.»  Page  23. 
(I)  On  le  trouve  aussi  assez  fréquemment  à  l'état  d'efflo- 
rescence naturelle  à  la  surface  du  sol  dans  quelque  partie  de 
l'Espagne,  spécialement  dans  le  sud  de  l'Andalousie,  où  les 
paysans  sont  dans  l'habitude  de  le  recueillir,  d'en  séparer  les 
corps  étrangers  par  la  dissolution  dans  Teau  etl'évaporation, 
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Anglais.  Mais  d'autres  nations  n'ayant  pas  les  fa- 
cilités commerciales  de  l'Angletere,  le  font  artifi- 
ciellement, par  un  procédé  qui  fut  d'abord  perfec- 
tionné par  le  célèbre  chimiste  Berthollet.  L'origine 
(le  la  fabrication  du  uitre  en  grand  est  un  fait  cu- 

et  finalement  d'en  fabriquer  de  la  poudre  par  un  procédé 
domestique. 

En  Espagne  la  fabrication  de  la  poudre  est  un  monopole 
du  gouvernement  et  c'est  un  objet  tout  à  fait  cher  et  de  mau- 
vaise qualité.  Par  suite  les  paysans  ont  été  depuis  longtemps 
excités  à  en  fabriquer  pour  leur  propre  consommation.  L'o- 
pération est  conduite  avec  grand  mystère,  absolument  comme 
la  distillation  prohibée,  dans  les  solitudes  de  l'Irlande  et  de 
l'Ecosse,  et  sujette  à  être  fréquemment  interrompue,  mais 
cependant  le  résultat  n'est  pas  mauvais,  comme  je  l'ai  sou- 
vent éprouvé.  Le  principal  défaut  de  cette  poudre,  c'est  que 
les  grains  en  sont  trop  niqus,  mais  elle  prend  feu  avec  beau- 
coup de  facilité  et  brûle  avec  une  rapidité  suffisante  dans  une 
arme  à  percussion  pour  répondre  aux  besoins  ordinaires. 
Ayant  gagné  la  confiance  d'un  gentlemen  dé  profession  in- 
certaine qui  passait  une  grande  partie  de  son  temps  dans  les 
défilés  des  montagnes  qui  conduisent  de  Solobregna  et  d'AI- 
minscar  à  Grenade,  armé  d'une  espingole  {pour  8a  défense^ 
la  politesse  veut  qu'on  le  suppose)  Tauteur  de  ces  pages  fut 
assez  favorisé  pour  voir  et  observer  les  procédés  de  la  fabri- 
cation domestique  de  la  poudre.  On  se  servait  d'un  morlier 
pour  broyer  ensemble  les  trois  composants,  humectés  avec 
de  l'eau,  et  la  pâte  à  moitié  sèche  était  graissée,  en  la  faisant 
passer  h  travers  un  tamis,  sans  avoir  été  soumise  à  une  pres- 
sion préalable;  de  là  le  peu  de  densité  des  grains. 
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rieux  et  met  puissamment  eu  relief  les  atabtages 
qu'un  ÉWtt  peut  retirer  de  la  culture  des  sciences. 
A  une  certaine  ^oque  des  guerres  de  la  Révolution 
française,  les  opérations  militaires  avaient  été 
presque  entièrement  suspendues  par  suite  du  man- 
que de  salpêtre  qui  ne  pouvait  plus  être  importé  en 
France  par  suite  de  la  surveillance  anglaise. 

Dans  ce  moment  de  cnsc,  Bonaparte  appela  à 
Son  aide  son  ami  Berthollet,  (jui  après  avoir  un 
instant  réfléchi,  lui  fil  cette  réponse  pleine  d  assu- 
rance, «Sire,  dans  tix)is jours,  nous  ferons  rtous- 
mêmes  notre  salpêtre,  »  et  il  tint  parole. 

Il  serait  déplacé  ici  de  donner  un  détail  complet 
des  affinités  chimiques  sur  lesquelles  repose  la  fa- 
brication du  nitre  artificiel.  Il  suffit  de  dire  que 
V azote  et  ïoxYghne,  les  éléments  gazeux  du  sal- 
pêtre, existent  en  quantité  illimitée  dans  latmos- 
phère,  et  que,  sous  lempire  de  certaines  circons- 
tances, ils  s'unissent  sponlanément  avec  la  chaux  ; 
ainsi  sur  les  vieux  murs  ou  trouve  fréquemment 
du  nitrate  de  chaux  et  en  y  ajoutant  de  la  potasse 
ou  une  substance  qui  en  contienne,  comme  des 
feendi-es  de  bois,  on  obtient  du  nitrate  de  potasse  ; 
niire  ou  salpêtre. 
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îfapôléëfl,  dans  là  conjoncture  à  laquelle  nous 
avons  fait  alluâion,  nomma  une  commission  pour 
l'appropriation  des  matériaux  de  démolitions  et 
autres,  à  la  fabrication  du  salpêtre;  et,  en  défini- 
tive, de  la  chaux,  du  plâtre,  des  cendres  de 
bols,  etc.,  furent  mêlés  ensemble  par  couches  ap- 
pelés lits  de  nitré^  dans  le  but  de  former  ce  com- 
posé. Alors  la  France  put  se  passer  des  fournitures 
étrangères. 

Quelques  personnes  ont  attribué  à  Berthollet 
l'invention  de  cette  méthode  de  préparation  du 
nitre,  mais  c'est  une  erreur.  Le  procédé  était 
connu  du  Chimiste  Glauber  et  a  été  décrit  par  lui. 
En  Prusse  et  en  Suède  îa  fabrication  du  nitre  a  été 
organisée  comme  un  rouage  politique  de  l'Etat.  Le 
roi  de  Prusse  (1)  obligeait  ses  fermiers  à  faire  leurs 
clôtures  avec  des  matériaux  propres  à  la  formation 
du  nître;  après  quelques  années  ces  clôtures 
étaient  démolies  et  les  matériaux  appropriés  (2). 


(i)  Comxdérations  sur  L'importance  de  la  production  du 
ialpêtre  en  Angfelerrej  par  William  Denries,  aussi  Dumas, 

Traité  de  chimie^ 

(2)  Berzélius,  Traité  de  chimie,  tome  3  page  391. 
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En  Suède,  le  gouvernement  est  si  vigilant  sur  ce 
point,  que  chaque  fermier  est  obligé  de  fournir 
une  certaine  quantité  de  nitre  qui  doit  être  livrée 
en  nature.  Le  gouvernement  ne  transige  pas  sur  ce 
point,  persuadé  qu  en  suivant  cette  marche,  il  se 
garantit  des  conséquences  désastreuses  qui  pour- 
raient se  produire  pendant  une  guerre,  si  les  ap- 
provisionnements en  salpêtre  devaient  être  tirés 
exclusivement  de  l'étranger. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  que  toutes  les 
matières  qui  entrent  dans  la  fabrication  de  la  pou- 
dre soient  de  la  plus  grande  pureté.  Le  salpêtre, 
quand  il  arrive  en  Angleterre,  est  brun,  sale,  et 
sous  d  autres  rapports  tout  à  fait  impropre  au  ser- 
vice. On  le  dissout  dans  Teau  ;  les  parties  terreuses 
dont  il  est  souillé,  tombent  au  fond  de  la  dissolu- 
tion, la  poussière  et  les  autres  substances  légères 
surnagent  à  la  surface  et  sont  écumées,  tandis  que 
le  nitrate  de  chaux,  les  chlorures  de  sodium  et  de 
calcium  sont  éliminés,  en  mettant  à  profit  la  diffé- 
rence entre  leur  solubilité  dans  l'eau  et  celle  du 
nitrate  de  potasse.  Le  nitre  est  plus  soluble  dans 
Teau  bouillante  que  dans  Teau  froide;  le  chlorure 
de  sodium  (sel  commun)  ne  l'est  pas  plus  ;  par  con- 
séquent, en  retirant  le  nitre  à  une  haute  tempéra- 
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lure,  le  sel  commun  reste  au  fond  du  vase.  Au  con- 
traire, les  chlorures  de  chaux  et  de  magnésie,  les 
nitrates  de  chaux  et  de  soude  sont  plus  solubles 
dans  Teau  chaude  ou  froide  que  le  nitre,  d  où  il 
suit  que  celui-ci  cristallise  laissant  les  autres  dans 
la  dissolution.  En  mettant  à  profit  ces  belles  lois 
naturelles,  le  nitre  se  trouve  purifié;  mais  une 
seule  opération  n'est  pas  toujours  suffisante,  d'au- 
tant plus  que  la  présence  de  la  moindre  quantité 
de  sel  étranger,  particulièrement  de  nitrate  de 
chaux  ou  de  chlorure  de  sodium  dans  la  poudre, 
Taltère  essentiellement,  par  suite  delà  grande  affi- 
nité que  ces  corps  ont  pour  l'eau. 

Après  sa  purification,  l'opération  à  laquelle  le 
nitre  est  soumis,  avant  de  l'employer  à  la  fabrica- 
tion de  la  poudre,  est  la  fusion.  Elle  a  pour  but  de 
chasser  toute  Teau  qui  peut  être  engagée  entre  ses 
molécules  (le  nitre  n'en  contient  point  de  combinée 
chimiquement)  et  de  permettre  de  le  doser  exacte- 
ment, rien  de  plus,  et  il  serait  bon  de  pouvoir  sup« 
primer  complètement  celte  opération,  parce  que 
l'application  d'une  trop  haute  température  dégage 
de  l'oxygène  et  du  bioxyde  d'azote  et  altère  ainsi 
essentiellement  cette  substance,  en  la  transformant 

T.  IV  -  îr*9  cl  iO  ^  sept,  et  oct.  1862.  -  o*  série  (a.  s)      13 


194  ARMES  DB  JET. 

en  potasse  libre  et  en  nitrate  de  potasse  (1).  La  fu- 
sion ne  doit  jamais  s'opérer  à  une  température  plus 
haute  que  500  ou  600*  Fahrenheit,  autrement  les 
altérations  fâcheuses  dont  je  viens  de  parler  ont 
lieu. 

Nous  allons  maintenant  quitter  pour  un  moment 
Tétude  du  nitre  et  tourner  notre  attention  vers  le 
soufre,  un  autre  des  ingrédients  employés  dans  la 
fabrication  de  la  poudre.  Cette  substance  est  un 
des  rares  corps  simples,  non  métalliques,  qu'on 
rencontre  fréquemment  dans  la  nature,  non  com- 
binés avec  d'autres.  Dans  tous  les  pays  volcani- 
ques, il  est  très-abondant;  nous  tirons  principale- 
ment nos  approvisionnements  de  la  Sicile,  ot  on  le 
trouve  engagé  presque  pur  dans  d'épaisses  masses 
minérales,  mais  pas  suffisamment  pour  être  em« 
ployé  immédiatement  à  la  fabrication  de  la  poudre. 
Pour  en  opérer  la  purification,  on  emploie  une 
des  deux  méthodes  suivantes  :  Dans  les  poudreries 
du  gouvernement^  le  soufre  employé  est  simple- 
ment fondu,  alors  les  impuretés  les  plus  lourdes 
tombât  au  fond  du  vase,  tandis  que  les  plus  lé« 
g^res  surnagent  à  la  surface^  la  couche  intermé- 

(1)  Un  traité  sur  rarliilerie  navale,  par  sir  Howard  Dou- 
1^. 
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diaire  de  soufre  reste  plus  OU  moins  pure  et  peut 
être  retirée  par  un  procédé  convenablement  appro* 
prié.  Quelques-unes  de  nos  fabriques  particulières 
opèrent  de  la  même  manière;  mais  d'autres  puri- 
fient leur  soufre  par  sublimation,  en  mettant  à 
profit  la  propriété  que  possède  cette  substance  de 
se  vaporiser  à  une  température  d'environ  HO* 
Fahrenheit. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  fabrication  du 
charbon  pur,  qui  a  été  portée  dernièrement  à  un 
haut  degré  de  perfection,  auquel  il  faut  principa- 
lement attribuer  plus  qu'à  toute  autre  cause,  la 
grande  supériorité  de  la  poudre  actuelle  sur  l'an- 
cienne. Le  charbon,  tout  le  monde  le  sait,  est  es- 
sentiellement du  carbones  ce  principe  chimique, 
qui  dans  son  état  de  pureté  absolue  constitue  le 
diamant.  Le  charbon  s'obtient  en  exposant  des 
matières  animales  ou  végétales,  à  une  haute  tem- 
pérature, dans  des  conditions  qui  n'en  favorisent 
pas  la  combustion,  c  est-à-dire,  en  les  soustrayant 
à  l'action  de  l'air,  en  tout  ou  en  partie.  L'opération 
de  la  fabrication  du  charbon  repose  sur  ce  fait,  que 
le  charbon  est  indestructible  à  une  température 
quelconque  pourvu  qu'il  soit  h  l'abri  du  contact  de 
Tair.  Comme  le  charbon  tiré  des  substances  végé- 
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talcs  est  l'espèce  invariablemeot  employée  pour  la 
fabrication  de  la  poudre,  nous  pouvons  nous  bor- 
ner à  étudier  cette  variété. 

J'ai  h  peine  besoin  de  rappeler  la  méthode  ordi- 
nairement suivie  pour  faire  le  charbon,  et  qui  con- 
siste à  disposer  des  bûches  dans  une  fosse,  à  y  mettre 
le  feu,  ensuite  à  les  couvrir  de  gazon,  etc.,  de  ma- 
nière à  laisser  pénétrer  juste  assez  d'air  pour  pro- 
duire une  combustion  lente.  Jusqu'à  ces  derniers 
temps,  c'est  le  charbon  fait  par  ce  procédé  qu'on 
employait  dans  la  fabrication  de  la  poudre.  De 
bonne  heure,  on  s'aperçut  que  les  bois  légers,  tels 
que  le  saule  et  laulne,  donnaient  du  charbon  de 
beaucoup  meilleure  qualité  que  les  bois  durs,  mais 
des  faits  d'une  nature  chimique  relatifs  au  perfec- 
tionnement ultérieur  du  charbon  n'étaient  pas 
connus  alors.  Lorsque  nous  considérons  combien 
sont  variés  les  sécrétions  et  les  sucs  des  végétaux  — 
combien  ils  diffèrent  sous  le  rapport  de  leur  volati- 
lité et  de  leur  destructibilité  —  combien  sont  varia- 
bles les  quantités  de  chaux,  de  potasse,  de  soude  et 
des  autres  corps  non  volatils  qu'on  rencontre  dans 
la  plupart  des  végétaux,  et  qui,  en  restant  dans  le 
charbon,  en  altèrent  les  propriétés  ;  il  est  évident 
que  la  fabrication  de  cette  substance,  pour  le  cas 
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spécial  de  la  poudre  à  canon,  exige  beaucoup  de 
connaissances  en  chimie. 

Ainsi,  il  est  reconnu  que  le  procédé  ordinaire  de 
fabrication  du  charbon,  ne  donne  jamais  le  pro- 
duit le  plus  pur  possible,  parce  qu'il  n'y  a  pas 
moyen  d'appliquer  le  d^ré  de  chaleur  conve* 
nable,  pour  chasser  toutes  les  substances  volatiles, 
sans  en  même  temps  détruire  en  partie  le  charbon. 
Le  procédé  actuellement  suivi,  est  celui  de  la  dis- 
tillation ;  le  bois  coupé  en  bûches  de  longueur  et 
de  grosseur  convenables,  est  introduit  dans  des 
cylindres  ou  cornues  en  fonte  et  chauffé  au  d^ré 
de  chaleur  convenable. 

Par  cette  opération,  non-seulement  le  bois  est 
effectivement  carbonisé,  mais  l'acide  acétique,  nom- 
mé à  cause  de  son  origme.  Pyroligneux,  le  gou- 
dron et  l'esprit  pyroxylique,  ordinairement  appelé 
naphtedebois,  produits  précieux  et  autrefois  per- 
dus, sont  raainteiiant  recueillis  ;  de  plus,  le  char- 
bon ainsi  préparé  est  regardé  comme  plus  pur 
de  potasse  que  tout  autre,  avantage  qui  semble  dû 
à  l'action  de  l'acide  acétique  comme  dissolvant  de 
cette  base. 

En  France,  depuis  peu  d'années,  on  a  adopté  un 
procédé  de  fabrication  du  charbon  fondé  sur  la  dé- 
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douTerte  de  M.  Violette  :  que  l'aetion  de  la  Ta- 
peur à  haute  pression  sur  le  bois,  produit  tiû  résul- 
tât aùsllogue  à  celle  du  feu,  métis  beaucoup  meil- 
leure. Les  ingénieurs  savent  depuis  longtemps, 
que  des  jets  de  vapeur,  dirigés  ^ur  des  matières 
végétales,  lesi  carbonisent  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  procédé  de  M,  Violette  est  une  appliiîÉh 
tiod  pi'atique  de  ce  fait. 

Pour  la  meilleure  isorte  de  poudw  de  chaise»  Où 
emploie  du  bois  tendre  desséctié  ;  on  fait  UMge  du 
saule  et  de  i'aulne  pour  la  poudre  du  gouverné  •> 
tuent,  et  de  toutes  les  espèces  de  bois  indistincte^ 
ment  pour  la  poudre  comtnunè.  Daiis  l'Inde,  Otl 
se  sBtt  avec  succès  du  bytisus  cajau,  du  ][)àrkinso- 
liia,  de  reufthoi'bla  tirftbuUi  (1).  Quel  quesôit  lé 
bbH,  il  doit  êtt*e  écbrcé  avec  tolu  ;  c^eët  pôUr  cela 
qu'on  le  coupe  habituellement  en  mai,  quand  la 
sève  est  montée.  L'enlèvement  de  Técorce  ft  pour 
but  de  prévenir  la  scintillat^ou,  qui  daus  la  poudre 
serait  une   t)ropriété  excessivement   dangereuses- 
Toutes  le&  persojines  habituées  aux  feux  de  charbon, 
doivent  avoir  remarqué  combien  l'écorce  de  char- 
bon donne  lieu  à  des  pétillements  accompagnés 

(1)  Braddock,  Aiétiiôire  sur  la  poudre  h  canon. 
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d'éclaire  ;  c'est  pour  cela  que  les  chimistes  o&(  bieB 
soio,  quand  ils  veulent  déiuootrer  par  Texpé* 
rience^  la  combustion  du  charbon,  dans  le  gai 
oxygèaei  de  choisir  des  morceaux  de  charbon  en^* 
core  reoouyerts  de  leur  écorce,  parce  qu'ils  scin* 
tillwt  admirablement. 

Maintenant  que  nous  avons  esquissé  les  méthodes 
suivies  pour  purifier  les  ingrédients  delapoudre, 
procédons  à  la  fabrication  de  cette  substance* 

Le  salpêtre  fondu  comme  il  a  été  dit  et  coulé  m 
gâteaux  plats,  on  le  laisse  refroidir  ;  il  est  alors 
porté  aux  meules,  placé  sur  le  fond  du  bassin  et 
concassé  avec  un  marteau  «  Les  meules  étant  alors 
mises  en  mouvement,  il  est  réduit  en  poudre  gros- 
sière, et  c'est  dans  cet  état  qu'il  est  porté  dans  un 
autre  moulin  ressemblant  beaucoup  à  un  moulin  à 
moudre  le  blé,  et  réduit  en  poudre  impalpable.  Le 
charbon  et  le  soufre  étant  pulvérisés  de  la  même 
manière,  tous  ces  ingrédients  sont  portés  à  late- 
lier  des  mélanges  et  pesés  en  quantités  convena- 
bles. Alors  le  charbon  est  étendu  dans  une  maie» 
et  le  soufre  et  le  salpêtre  étant  tamisés  par-dessus, 
tous  ces  ingrédients  sont  incorporés  les  uns  aux 
autres  avec  les  mains.  Les  composants,  étant  ainsi 
imparfaitement  mêlés ,  sont  portés  au  moulin  à 
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poudre,  qui  est  un  bâtiment  en  briques  recouvert 
d'une  légère  toiture  en  planches.  Au  milieu  de 
cette  construction  est  un  bassin  circulaire,  avec  un 
fond  en  fonte  ou  en  pierre  sur  lequel  roulent  deux 
meules  en  pierre  fixées»  à  un  axe  horiz<Hital ,  et 
dont  chacune  pèse  trois  ou  quatre  tonnes.  Les  rè- 
glements de  police  défendent  aux  fabricants  d*em- 
ployer  dans  ces  opérations  plus  de  42  livres  de 
composition  à  la  fois,  à  cause  des  accidents  qui  ont 
lieu  fréquemment. 

Le  danger  varie  suivant  le  degré  de  trituration 
auquel  les  matières  sont  parvenues  ;  mais  habituel- 
lement il  n'est  pas  grand  :  en  partie,  parce  que  les 
matières  ne  sont  pas  intimement  mélangées,  ou,  si 
elles  le  sont,  parce  qu'elles  ne  sont  pas  grenées  et 
dans  tous  les  cas  humides,  un  peu  d'eau  étant 
ajoutée  pendant  l'opération  pour  les  maintenir 
telles,  mais  pas  assez  pour  former  pâte.  Le  temps 
que  doit  durer  l'opération  diffère,  suivant  la  qua- 
lité que  Ton  veut  donner  à  la  poudre,  l'état  de  l'at- 
mosphère  et  quelques  autres  circonstances.  Dans 
les  moulins  à  poudre  du  gouvernement,  ce  temps 
Bst  habituellement  de  trois  heures,  et  en  termes 
généraux  on  peut  dire  qu'il  varie  de  une  à  six 
heures.  D'ailleurs  le  temps  ne  doit  jamais  servir 
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de  critérium,  mais  on  fait  grande  attention  à  une 
certaine  plasticité  que  la  matière  acquiert  en  défi- 
nitive, et  qu'on  caractérise  en  disant  en  langage 
d'atelier  qu'elle  est  aUve  (vive).  Alors  elle  passe 
sous  les  meules  sans  s'y  attacher,  et  sous  le  nom  de 
mill  cake  (galette)  elle  est  concassée  et  portée  dans 
l'atelier  de  la  presse  (1). 

L'opération  suivante  consiste  à  étendre  cette  ga- 
lette sur  des  plaques  de  cuivre  alternatives,  en  cou- 
ches de  trois  pouces  d'épaisseur,  jusqu'à  ce  que  la 
presse  soit  pleine  ;  alors  on  y  applique  la  force  de 
presdon  nécessaire,  soit  au  moyen  d'une  vis  et  d'un 
cabestan,  soit  au  moyen  de  la  machine  hydrosta- 
tique de  Bramah.  Cette  dernière  fut  ^nployée  pour 

(1)  Autrefois,  pour  incorporer  les  matières,  on  employait 
un  pilon  et  un  mortier.  Voir  Hanzelet,  recueil,  de  Plusieurs 
machines  militaires  etc.  p.  45,  etc.  quand  on  opérait  sur 
une  plus  large  échelle  on  faisait  usage  d*une  sorte  de 
mooUn  à  foulon.  Voir  Modèles^  artifices  de  feuXy  etc., 
par  Boillet  Langrois,  4620,  page  98.  Une  modification 
de  ce  dernier  appareil  parait  être  actuellement  de  préférence 
en  usage  en  France,  sous  le  nom  de  moulin  à  pilon.  Mé- 
moire sur  la  poudre  par  John  Braddock,  Bsq,  4832,  p.  47. 

Le  procédé  des  pilons  est  le  seul  réglementaire  en  France 
pour  les  poudres  de  guerre,  mais  pour  les  autres  poudres  on 
emploie  divers  autres  procédés  :  tonnes,  meules  légères  et  la- 
minoirs, meules  pesantes  etc. 
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la  première  fois,  pour  cet  objet,  par  sir  W.  Go&« 
grète,  et  elle  est  naturellement  plus  pui»a&ttt  que 
toute  autre.  Mais^  dans  le  cas  présenti  il  ne  fkot 
pas  pousser  la  pression  que  la  machine  est  susoqi- 
tible  de  donner*  jusqu'à  sa  limite  extrême^  paroe 
qu'alors  la  densité  de  la  matière  dévient  si  gronde^ 
qu'elle  nuit  notablement  à  la  rapidité  de  la  oom- 
bustion;  m  d'autres  termes»  la  poudre  qui  en  ré- 
sulte est  altérée» 

L'opération  suivante  est  celle  du  grenag*  dolit 
l'idée  est  très-ingénieuse  et  sans  lac|u6lle  la  poiMlrt 
brûlerait  si  lentement,  qu'elle  serait  inapplicabto  à 
la  plupart  des  cas.  Le  grenage  se  pratique  de  la  ma- 
nière suivante  :  Dans  le  grenoir  so&t  di^KMéa  des 
tamis,  dont  le  fond  est  en  parchemin  épais,  pré- 
paré exprès  pour  cet  objet,  avec  des  peaux  de  jeunes 

bœufs,  et  percé  de  petits  trous.  Ces  tamis  sont  or* 
ganisés  de  telle  sorte  qu'on  peut  leur  imprimer  un 
mouvement  circulaire  rapide  au  moyen  d'une  tna^ 
chine,  et  chaque  tamis  contient  deux  disques  eu 
bois  de  gayac.  La  galette  dont  on  vient  de  parler 
est  placée  dans  les  tamis  et  le  mouvement  cireulaira 
auquel  elle  est  soumise  ainsi  que  le  frottement  des 
disques  en  bois  de  gayac  l'obligent  à  passer  à  l'état 
de  grains,  à  travers  les  petits  trous  du  parchemin» 
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Mais  tous  ces  gmins  ne  sont  jm»  de  la  mèim  groa* 
son r  et  il  faut  les  séparer  en  différents  lots  à  Taidi 
de  différents  tarais. 

Les  opérations  suivantes  sont  le  séchage  (1)  et  le 
lissage;  sans  cette  dernière  opération; la  poudré 
paraîtrait  terne.  Le  lissage  s'opère  en  plaçant  les 
grains  dans  tin  tonneau  fixé  à  un  axe  horizontal 
et  qu'on  fait  tourner  avec  une  grande  rapidité.  On 
voit,  d'après  cela,  que  le  lissage  est  dû  au  frotte** 
ment;  conséquemment  il  en  résulte  un  peu  de 
poussière  de  poudre.  Cette  dernière  est  séparée  des 
grains  par  le  moyen  d'un  cylindre  en  gœse  dans  le^ 
quel  on  met  toutes  les  matières  et  qu'on  soumet  à 
un  violent  mouvement  de  rotation,  pendant  lequel 

(i)  A  présent,  le  séchage  s*opëreordinairementpar  la  va- 
peur, à  une  température  juste  suffisante  pour  chasser  Teau, 
sans  fondre  le  nitre  et  le  soufre.  Par  suite  la  poudre  est 
toujours  plus  ou  moins  hygrométrique*  Le  lieutenant  Bisobpi 
(voyez  Braddock,  cité  plus  haut)  proposa  le  projet  hardi 
d'exposer  la  poudre  parvenue  à  la  dernière  phase  de  sa  fa- 
brication ,  à  une  température  de  SOC*  Fahrenheit,  capable 
de  fondre  effectivement  le  nitre  et  le  soufre  entrant  dans  Sa 
composition,  et  de  recouvrir  ainsi  le  charbon  d'une  enve- 
loppe dense.  La  poudre  ainsi  préparée  serait  certainement 
moins  hygrométrique  que  la  poudre  ordinaire,  mais  j'aime- 
rais mieux  ne  pas  me  risquer  à  ta  fabriquer. 
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la  poussière  s'échappe  et  les  grains  polis  restent 
dans  le  cylindre.  L'opération  est  maintenant 
finie. 

On  sait  généralement  que  la  poudre  à  canon  et 
la  poudre  de  mine  sont  grenées  moins  finement  que 
la  poudre  à  mousquet,  et  celle-ci  moins  finement 
que  la  poudre  de  chasse  ;  quoique  cette  dernière  soit 
grenée  plus  grosse  qu'autrefois  et  que  cette  modi- 
fication ait  paru  avantageuse.  La  finesse  des  grains 
augmente  la  rapidité  de  l'inflammation,  qualité  né- 
cessaire pour  projeter  de  petits  mobiles,  tandis  qu'il 
faut  une  certaine  lenteur  dans  Imflammation,  pour 
lancer  de  gros  boulets  ou  de  gros  obus,  pour  faire 
sauter  les  mines,  etc.  Il  serait  peut-être  plus  cor- 
rect de  dire  que  la  finesse  des  grains  devrait  tou- 
jours être  en  proportion  de  la  quantité  employée. 
Si  on  emploie  plusieurs  livres  de  poudre  pour  lan- 
cer un  boulet,  on  trouvera  que  l'espèce  à  gros  grains 
donnera  la  plus  grande  portée,  si  au  contraire,  on 
n'en  met  que  quelques  onces,  celle  à  fins  grains 
doit  avoir  la  préférence  (1).  Depuis  l'introduction 
de  l'arlillerie  rayée,  on  a  énormément  augmenté  la 

(4)  Wilkinson,  sur  les  engins  de  guerre,  page  476. 
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grosseur  des  grains  de  poudre  dans  le  but  de  dimi- 
nuer Teffort  exercé  sur  les  canons.  Les  Américains 
ont  même  été  jusqu'à  supprimer  les  grains,  en  fai- 
sant de  chaque  charge  une  seule  masse  qu'ils  se  con- 
tentent de  perforer  pour  en  augmenter  la  vitesse  de 
combustion.  Si  les  vaisseaux  et  les  forteresses  cui- 
rassés n'eussent  pas  été  inventés.  —  Si  le  tir,  dans 
les  canons  rayés,  des  projectiles  allongés  avec  depe- 
tites  vitesses  initiales  eût  continué  à  suffire  aux  né- 
cessités de  la  guerre,  l'invention  américaine  eût  pu 
être  bonne  ;  mais  si  on  considère  le  génie  de  notre 
époque,  on  peut  se  demander  si  l'avantage  desgran- 
des vitesses  initiales  ne  prime  pas  tous  les  autres, 
pour  les  gros  calibres.  S'il  en  est  ainsi,  les  Améri- 
cains en  faisant  de  la  charge  une  seule  masse  com- 
pacte semblent  s'être  engagés  dans  une  mauvaise 
voie.  Un  défaut  inhérent  à  la  poudre  grenée  a  gros 
grains,  c'est  la  combustion  imparfaite.  Je  fus  par- 
ticulièrement frappé  de  ce  défaut,  dans  l'été  de 
1 860,  en  observant  les  expériences  de  tir  faites  avec 
les  canons  Whitworth.  Une  grande  partie  de  la  pou- 
dre était  chassée  de  la  pièce,  presque  sans  avoir  pris 
feu  ;  je  recueillis  une  feuille  de  papier  qui  en  était 
entièrement  couverte,  et  même  j'appelai  sur  ce  fait 
l'attention  des  assislunts.  Je  ne  sais  si  on  doit  l'at- 
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tribuer  à  quelque  défaut  particulier  à  la  poudre  em- 
ployée, mais  dans  cette  circonstance,  on  brûla  tpeiza 
étoupilles  à  friction  avant  de  faire  partir  le  can^a 
de  80. 

Certaines  variétés  de  poudre,  spécialement  quel- 
ques sortes  fabriquées  pour  le  fusil  africain,  sont 
lustrées  à  la  façon  des  joues  d  une  cheminée,  avec 
de  la  plombagine;  les  nègres  pensent  apparemment 
que  la  poudre  qui  se  rapproche  de  la  couleur  do 
leur  peau,  doit  être  la  meilleure.  Sans  cloute,  en 
général,  ce  procédé  est  mauvais,  il  détériore  la  pou- 
dre, mais  la  poudre  ainsi  préparée  est  peut-être  la 
plus  convenable  pour  les  mousquets  africains,  dont 
les  canons  sont,  pour  la  plupart,  tellement  minces, 
que,  si  on  les  tirait  avec  de  la  poudre  réellement 
bonne,  ils  tueraient  probablement  par  les  deux 
bouts. 

En  voyant  les  mécanismes  ingénieux  employés 
aujourd'hui  à  la  fabrication  de  la  poudre  et  les  opé- 
rations diimiques  que  nécessite  la  purification  de 
ces  composants,  il  ne  sera  peut-être  pas  sans  inté- 
rêt de  rechercher  comment  nos  ancêti'cs  s'y  pre- 
naient pour  obtenir  ce  composé.  Les  plus  anciens 
renseignements  que  j'aie  pu  trouver  sur  ce  sujet 
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sont  des  années  «540  (1),  1588  (2)  et  1620  (3). 
Quant  à  la  proportion  des  composants  dans  les 
anciennes  poudres,  j'en  parlerai  plus  en  détail  ci- 
après.  Pour  le  moment,  dirigeons  notre  attention 
sur  les  détails  mécaniques  de  sa  préparation.  Tous 
ceux  qui  savent  jusqu'à  quel  point  la  poudre  peut 
être  modifiée,  seulement  par  le  plus  ou  moins  de 
perfection  du  mélange  ou  du  grenage,  la  composi- 
tion restant  la  même,  —  et  qui  peuvent  apprécier 
les  nombreuses  et  ingénieuses  machines  que  Tin- 
dustrie  moderne  a  mises  à  la  disposition  des  fabri- 
cants de  poudre,  — doivent  s'attendre  à  trouver  les 
poudres  anciennes  dépourvues  de  beaucoup  des 
qualités  nécessaires  pour  constituer  la  perfection. 
Cependant  nos  ancêtres  procédaient  très-ingénieu- 
sement dans  ce  travail,  comme  nous  allons  le  voir. 
En  premier  lieu,  ils  préparaient  du  charbon  d'ex- 
cellente qualité  en  brûlant  les  bois  les  plus  tendres, 
quelquefois  même  des  chiffons  et  de  la  paille,  mais 

(1)  Qirmgaccio  (Vaiuicchip)  de  la  pirotechniai  V"  Yeoeti|i« 
1540. 

(2)  Machiavelll.  Nie.  Varl  de  la  guerre^  trad.  par  Whit- 
horoe,  1588,  pag«^â7. 

(3)  Hi^selet,  t^em^l  dé  plmkun  machities  mUitatres^ 
etc.i  1620,  p.  lo,  el  Modèles  artifice  de  feux^  etC|  par 
Boillet-Langrois,  1620,  p.  8G. 
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cette  dernière  substance  ne  convient  nullement,  à 
cause  de  la  grande  quantité  d'acide  silicique  ou  si- 
lice qu'elle  contient.  Le  soufre  était  purifié  par  su- 
blimation, comme  une  grande  partie  du  nôtre,  et 
ils  l'obtenaient  ainsi  à  l'état  de  poudre  impalpable. 
Mais  le  traitement  du  salpêtre  était  tout  différent  de 
celui  que  nous  suivons  maintenant.  Tous  ceux  qui 
connaissent  la  chimie  savent  que  ce  sel  peut  être 
obtenu  à  Tétat  de  poudre  impalpable,  en  dissolvant 
ses  cristaux  daus  la  plus  petite  quantité  d'eau  pos- 
sible, en  faisant  évaporer  cette  eau  par  l'action  de 
la  chaleur,  et  en  agitant  la  masse  incessamnlent 
tout  le  temps  que  dure  l'opération.  Eh  bien,  les  an- 
ciens fabricants  de  poudre  tiraient  très-ingénieu- 
sement parti  de  cette  propriété,  pour  assurer  le  raé* 
lange  parfait  des  trois  composants.  Le  salpêtre  était 
d'abord  dissous  ;  on  y  ajoutait  le  soufre  et  le  char- 
bon, et  le  mélange  était  remué  assiduement  ;  par 
ce  procédé  les  trois  ingrédients  étaient  très-bien  mé- 
langés. Quant  à  grener,  nos  ancêtres  ne  doivent  y 
avoir  réussi  que  médiocrement  ;  le  mélange  était 
humecté  avec  du  vinaigre,  du  vin,  de  Teau-de- vie, 
—  plus  souvent  qu'avec  de  l'eau  ;  en  effet,  on  pen- 
sait que  ce  procédé,  ajoutait  à  la  force  de  la  poudre; 
et  on  se  figurait  que  le  viuaigre,  le  vin,  l'eau-de- 
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\ie,  etc.  étant  ce  qu'on  appelle  communément  des 
liquides  forts,  étaient  nécessairement  plus  efficaces 
que  Teau  pure.  Différentes  autres  drogues  étaient 
encore  ajoutées  accidentellement,  à  cette  époque 
de  la  fabrication,  toutes  nuisibles  finalement  à  la 
qualité  de  la  poudre  ainsi  préparée  (1).  L'opération 
suivante  consistait  à  grener,  car  aucun  durcissement 
préalable  de  la  matière  n'était  regardé  comme  né- 
cessaire, ou  peut-être  n'en  avaifr-on  pas  eu  l'idée  (2). 
Le  grenage  se  pratiquait  exactement  comme  à  pré- 
sent. 
.  Mais,  il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  quelque 

(i)  Machiavelli,  trad.  par  Wbithorne,  liv.  II,  chap.  XXIII. 
Pour  avoir  une  description  de  l'ancienne  fabrication  de  la 
poudre,  le  lecteur  peut  aussi  consulter  Biringuccio,  de  la 
pirotechnia^  Hanzelet,  Recueil  de  plmieurs  machUies  mi'- 
militaires^  et  Boillet-Langrois,  Modèles  artifices  de  feu^  etc. 
Dans  ces  deux  derniers  ouvrages,  les  procédés  sont  expli- 
qués par  des  gravures.  La  première  de  la  série,  dans  Boillet- 
Langrois,  représente  un  rooine  pesant  les  ingrédients,  assisté 
d'un  collègue  quelque  peu  indigne  pour  un  homme  de  Dieu» 
c'est-à-dire  du  diable. 

(2)  Quoique  la  compression  des  matières  ait  lieu  invaria-  r 

blement  maintenant  avant  le  grenage,  elle  diminue  cependant 
la  force  de  projection  de  la  poudre,  mais  aussi  elle  la  rend 
plus  dense,  moins  hygrométrique  et  moins  légère  qu'autre- 
fois, avantages  qui  font  plus  que  compenser  une  diminution 
de  portée.  Voir  Braddock,  mémoire,  p.  58. 

t.  IV,  —  n"'  0  et  \0.  —  sep»,  ot  ocL  «805.  —  (i*  <éno.  (a.  $.)    14 
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purs,  quelque  intimement  mêlée  que  pui&sent  être 
tes  composants»  les  grains  de  poudre  devaient  man- 
HW€  de  dureté  et  de  ténacité;  et  qu'ainsi  le  résultat 
4u  grens^  était  très-imparfait.  Ce  qui  le  prouno 
Uen ,  oe  mmt  les  recommandailÂoas  répétées  qui  sont 
iMtes  Àms  les  anciens  livres  traitant  de  la  manoeu- 
vre du  €anan>  de  ne  pas  refouler  trop  fort,  de  pmr 
de  bmer  les  grains  (1). 

il  «erait  intéressant  de  savoir  où  et  quand  onoMa- 
mença  à  grener  la  pondre,  parce  qu'il  est  ineontes- 
table  que  cette  pratique  doit  avoir  agrandi  conskié- 
raUeiaent  la  splière  de  son  application.  Mais  il  ne 
m'a  pas  été  possible  de  le  découvrir.  Les  plus  an- 
ciennes descriptions  de  la  fabrication  de  la  poudre 
que  j'aiei^ussi  à  trouvei*,  sont  celles  déjà  citées;  el« 
les  ont  été  écrites  à  des  époques  où  cette  fabrication 
doit  avoir  reçu  de  grandes  améliorations. 

il  àiut  nemacquer  que  tant  que  les  platines  à  mé- 
dhe  furent  en  usage,  la  poudre  pour  amorcer  fut /ft- 
têralement  de  la  poudre,  on  d'autres  termes,  elle 
n'était  pas  grenée.  On  l'appelait  poudre  ^serpmUne^ 
Attisant  dériver  son  nom  de  cette  partie  de  la  platine 
qui  portait  la  mèche  et  qu'on  nommait  serpentine; 

{{)  Machiavelli,  ouvrage  cité  passim. 
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elle  correspondait  à  ce  que  nous  appelons  aujour-* 
d'hui  le  cMen. 

Jus^'à  présent  nous  n'avons  donné  aucune  at- 
tention à  la  quantité  relative  des  composants  xlans 
les  anciennes  poudres,  —  les  proportions  ont  varié 
«cessivement  à  différentes  époques,  comme  on  le 
verra  par  les  citations  d-jointes. 

Tartaglia  (1  )  donne  vingt-cinq  compositions  dif- 
férâtes pour  la  poudre  à  canon,  je  cite  la  première 
et  la  dernière  qui  sont  en  même  temps  la  plus  forte 
et  la  plus  faible. 
Pal  ver  di  borafbarda  ai  modo  piu  antico. 

Salnitro parte  1 

Solfero 1 

Carbone 1 

Polver  da  schioppo  moderna. 

Salnitro  raffiaato parte  18 

Solfero.  0 2 

Carbone  di  legno  di  nizzolar.  3  (2) 

Ces  deux  dosages  doivent  avoir  donné  une  pou- 
dre très-imparfaite;  il  est  difficile  de  se  figurer  que 

(1)  Quesili  ed  invepâoui  diversi,  Ub.  III,  quea,  8,  Veûtf- 
tia  1546. 

(2)  Machiavelli  a  copié  ces  tableaux  en  entier.  Voir  U 
traiueiUm  de  WbUIiorae,  p.  34,  liv.  ii. 
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la  première  ait  pu  produire  un  effet  de  projection 
dangereux. 

Quelques-uns  des  autres  dosages  durent  donner 
des  poudres  à  peine  plus  puissantes  que  la  compo- 
sition qui  sert  à  charger  les  pétards,  et  tout  à  fait 
inapplicables  aux  besoins  de  la  guerre  moderne. 
Nous  ne  devons  pas  conclure  néanmoins,  que  cette 
circonstance  tint  à  l'ignorance  de  meilleures  pro- 
portions; il  y  a  une  explication  beaucoup  plus  plau- 
sible de  ce  fait  ;  c'est  que  les  canons  étaient  si  peu 
résistants  alors,  que  des  poudres  plus  fortes  les  au- 
raient brisés.  Nul  doute  que  la  proportion  conve- 
nable des  éléments  pour  constituer  une  bonne  pou- 
dre ne  puisse  être  déterminée  à  priori^  par  des  con- 
sidérations purement  chimiques;  cependant,  c'est 
un  fait  remarquable  que  quelque  temps  avant  que 
la  chimie  ne  fût  assez  avancée  pour  cela  ;  les  fabri- 
cants avaient,  à  l'aide  de  la  seule  expérience,  dé- 
couvert les  meilleures  proportions,  et  par  suite, 
sous  ce  rapport,  les  chimistes  ne  purent  plus  les  ai- 
der en  rien.  Le  dernier  perfectionnement  importaut 
réalisé  dans  la  fabrication  de  la  poudre,  consista 
dans  l'emploi  du  charbon  de  cylindre,  dont  il  a  déjà 
été  question,  par  suite  de  cet  emploi,  la  poudre  ac- 
quit une  force  additionnelle...  telle  qu'il  en  résul- 
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tat  dans  la  proportion  des  charges  de  l'artillerie  une 
réduction  d'un  tiers. 

Si  la  poudre  telle  qu'on  la  prépare  maintenant  a 
un  défaut,  c'est  celui  d*être  plutôt  trop  farte  que 
trop  faible.  Si  c'était  désirable,  la  force  de  la  pou- 
dre pourrait  encore  être  augmentée,  par  desimpies 
détails  de  manipulation  et  sans  en  changer  les  com- 
posants, ni  leurs  proportions  ;  —  en  effet,  sir  Wil- 
liam Gongrève  a  fait  de  cette  poudre,  mais  on  s'est 
aperçu  qu'elle  faisait  explosion  par  la  percussion  ; 
en  outre  elle  était  très-dangereuse  sous  d'autres 
rapports,  et  par  suite  inapplicable.  Les  personnes 
qui  rêvent  la  réalisation  de  longues  portées  par  l'em- 
ploi des  dangereux  composés  fulminants  qui  seront 
décrits  ci-après,  devraient  bien  tenir  compte  de  ce 
fait. 

La  composition  de  la  poudre  varie  non-seule- 
ment suivant  les  usages  auxquels  elle  est  destinée, 
mais  encore  pour  le  même  usage,  suivant  les  pays. 
Cependant  ces  variations  sont  si  minimes  que  les 
dosages  suivants  peuvent  être  acceptés  comme  ré- 
sultats généraux. 
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Quant  à  la  cinquième  colonne  qui  fait  connaître 
les  résultats  de  la  combustion,  il  n'y  a  pas  de  doute, 
depuis  les  recherches  remarquables  de  Bunsen  et 
de  SchischkofP(l),  dont  j'aurai  plus  tard  occasion 
de  parler,  que  ces  résultats  auraient  besoin  d'être 
modifiés.  Depuis  l'emploi  des  formules  symboli- 
ques en  chimie,  la  possibilité  d'arriver  à  des 
résultats,  sans  se  donner  la  peine  de  faire  des  ex- 
périences, donne  bien  des  facilités  et  même  des  ten- 
tations aux  chimistes. 

Les  chimistes  n'auront  pas  de  peine  à  comprea- 
dre  la  portée  de  cette  remarque,  mais  pour  la  gé- 
néralité des  lecteurs,  l'explication  suivante  peut  être 
nécessaire.  De  ce  que  certaines  matières  données 
peuvent  fournir  certains  résultats  dans  certaines 
conditions,  il  ne  s'ensuit  pas  que  ces  mêmes  matiè- 
res doivent  donner  les  mêmes  résultats  dans  d'au- 
tres conditions.  Pour  rendre  ceci  plus  clair,  retour- 
nons à  notre  tableau  n"*  2,  c'est-à-dire  à  celui  de  la 
poudre  fine.  Il  ne  s'ensuit  pas  le  moins  du  monde, 
parce  que  4  salpêtre,  3  soufre,  111/2  carbone /i^u- 
vent  donner,  sous  quelques  conditions  particuliè- 
res, les  produits  inscrits  dans  la  colonne  5,  qu'ils  dot- 

(i)  Pogg.  anoalen  GII  321. 
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^mf  donner  les  mêmes  résultats^  dan^  toutes  les  con- 
ditions possibles.  Les  résultats  de  l'explosion  de  la 
poudre  peuvent  dépendre  et  même  dépendetit  très- 
probablement,  jusqu'à  un  certain  point,  des  varia- 
tions dépression. 

MM.  Bunsen  et  SchisÊhkoff  se  défiant  des  dett'- 
nées  acceptées  depuis  longtemps,  ont  fait  eux-mê- 
mes titie  série  d'expériences. 

Relativement  aux  données  des  tableaux  *,  2,  3, 
prenons  soin  de  distinguer  le  certain  dô  Tin  certain  : 
1*  les  données  pour  cent  des  composants  de  la  pou- 
dre sont  certaines;  T  les  données  en  atomes  Sont 
certaines  aussi.  Quant  aux  résultats  de  la  combus- 
tion, ils  sont  jusqu'à  un  certain  point  hypothéti- 
ques. Cependaht  dans  la  supposition  qu'ils  sottt 
vrais,  le  rapport  du  volume  dés  gaz  permanents  pro- 
duits par  la  combustion,  a  été  calculé,  comme  le 
lecteur  ne  peut  manquer  de  le  remarquer,  en  sup- 
posant les  gaz  soumis  h  une  pression  moyenne  de  30 
pouces  barométriques  et  aune  température  de  60'  F. 

Robins  estimait  d'aprës  le  résultat  de  quelques 
expériences  (bien  imaginées  et  bien  fkites  ^bUr 
l*époque,  mais  pas  assez  délicates  pour  la  circons- 
tance) que  les  gaz  permanents  résultant  de  la  com- 
bustion de  la  poudre  occupaient,  froids  (îl  ne  dé- 
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tertaine  pas  Id  température),  244  fois  eniiton  le 
tôliitne  primitif  de  làpoudi'e.  Les  |yfo<^dés  Maptéà 
par  Robins  sont  tels  qu'ils  doivent  nécèssaifèftaeirt 
atoir  donné  ^es  résultats  au-dessous  dé  la  Vérité, 
il  fecdeillait  les  gaz  sur  Teau,  et  comme  toud  lèè 
^az  sont  totfs  plu^'  ou  moins  solubles  danâ  Teat!, 
ses  dédiictioilfe  t(e  doivent  pas  être  justes,  Êh  t'eve- 
nânt  aux  tableaux  1,  2,  3,  oti  teri*a  que  Ift  pro- 
iJôHioh  des  gaz  t)ermaflenls  ressort  toujoirW  au-^ 
dessus  de  244. 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  paf  eipê*- 
rience. 

ftAt^PORT  DÈS  GAZ  ^ERMÂNEKTS  PRODUITS  PÀfl  LÀ  COMÈVsTKM 
AU  veiiUHB  PtlIMlTlF  DE  LA  POQDRB. 


Robios.  .  .  i 
Saluce.  .  .  . 
Hawksbee  .  . 

Gay-Lussac.  . 
BriànchoD.    . 


i  à  Uà 
1  à  264 
1  à  232 
1  à  Î50 
1  h  400 


Volameë  de 
gaz  permaaenlsi 


Les  diiférences,  comme  on  le  voit,  sbnt  énbf- 
hies,  trop  graiides,  il  itle  semble,  pour  proveniï^  de 
simples  erreurs  d'expériences  ;  il  doit  nécessaire^ 
fnènt  y  avoir  eu  quelque  défaut  d'identité  dans  lék 
conditions. 

Bien  des  problèmes,  parmi  ceux  nou-!*é8ôltJé, 
^W^^i  f  l'explosion  de  la  poudre,  offi^ût  de  ti^Uls 
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difficultés  que  leur  solution  parait  sans  espoir.  Ce- 
pendant le  problème  de  la  détermination  des  gaz 
permanents  développés  par  l'explosion  de  la  pou- 
dre  pour  une  pression  etune  température  moyenne, 
est  parfaitement  de  la  compétence  de  la  physique 
expérimentale  ;  et  s'il  en  est  ainsi,  il  est  à  regretter 
que  la  solution  de  ce  problème  n'ait  pas  été  recher- 
chée avec  toute  la  suite  nécessaire  et  dans  les  con- 
ditions essentielles  pour  en  assurer  le  succès.  D'a- 
bord il  est  peu  concluant  et  cela  expose  à  des  er- 
reurs de  traiter  la  poudre  comme  si  c'était  une 
composition  chimique,  le  rapport  des  matières  qui 
entrent  dans  sa  composition  ne  peut  être  changé* 
En  faisant  connaître  les  résultats  de  l'explosion  de 
la  poudre,  il  faudrait  avoir  égard  à  sa  composition 
pour  1 00.  Ensuite  la  matière  sur  laquelle  on  opère 
ne  devrait  pas  être  en  grains,  mais  en  une  seule 
masse,  et  on  devrait  noter  le  poids  spécifique  de 
celle-ci.  Enfin,  ce  qui,  je  pense,  n'a  jamais  été  ob- 
iservé,  l'expérience  devrait  décider  si  les  résultats 
de  la  combustion  de  la  poudre  libre  sont  identiques 
avec  les  résultats  de  la  combustion  de  la  même 
matière  soumise  à  une  pression.  En  comparant  les 
résultats  de  nombreuses  expériences,  il  semble 
qu'il  y  a  des  raisons  de  croire  que  des  conditions 
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de  pression  variable  modifient  les  conditions  des 
résultats  explosifs. 

Les  expériences  poursuivies,  il  y  a  quelques  an- 
nées, par  MM.  Bunsen  .et  Schischkoff  étaient  très 
en  avance  sur  toutes  les  recherches  relatives  au 
même  sujet  qui  avaient  précédé  ou  qui  ont  suivi. 
Ces  chimistes  n'ont  pas  eu  le  temps  d'opérer  sur 
plus  d*une  espèce  de  poudre,  mais  pour  ce  qui  con- 
cerne cette  seule  espèce,  les  conditions  d  expéri- 
mentation étaient  très-précises.  Les  recherches 
des  chimistes  allemands  comprennent  les  quatre 
cas  d'analyse  ci-après  : 

r  Analyse  des  constituants  de  la  poudre  elle- 
même; 

2^  Des  résidus  solides  de  la  combustiou  ; 

3*  De  la  fumée  ou  des  vapeurs  condensables  ; 

V  Des  gaz  permanents. 

Les  résultats  de  leurs  analyses  sont  représentés 
par  les  tableaux  ci-après  : 

COMPOSITION  DE  LA  POUDEE  SUR  LAQUELLE  ON  A  OPfai. 

Salpêtre 78,99 

Soufre 9,84 

[Carbone 7,69] 

^,     ^      Hydrogène 0,41  L,  ..      .^ 

CbarbonL^     ^  .'      Ii,np.l00 

lOxygène. 3,07[  ^ 

[Cendre     .     .    .     une  Irace. 

1ÔÔ,00 
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e£sIDU  fiOUDI* 

Sulfate  de  potasse 56,62 

Carbonate  de  potasse 27,02 

Hyposulfite  de  potasse.    •    •    •    .    •  7,57 

Snllttre  de  potafloom.      •    «    ^    •    .  1,06 

Hydrate  de  potasse.    ;    .    ^    .    .    .  1^ 

Sulfo-cyanure  de  potassium.      .    .    .  0,86 

Nitre 5,19 

C»iboiie 0,97 

Soufre. une  trace. 

4A0,52 

FUIDSi  GONDEnsiS  ou  VAPEUR  B8  fOUDRE. 

Sulfate  de  potasse 65,29 

Carbonate  de  potasse 23,46 

HyposulGte  de  potasse 4^0 

Hydrate  de  potasse i  ,23 

Sulfo-cyanure  de  potassium.      .    .    .  0,55 

Nitre 2,46 

Carbone. i,8$ 

I  carbonate  d*arotaoniac 0^4 


100,00 

PRODUITS  GAZEUX  m  l'EXPIOSIOIC 

Acide  carî)onique 52^3 

Azote 41,12 

Oxyde  de  carbone 3,88 

Hydrogène 1,21 

Hydrogène  sulfuré o,60 

Oxygène. o,52 

100,<» 


Eu  cofaparant  ies  composants  p.  100  de  cette 
poudre  avec  ceux  des  poudres  données  plus  haut^ 
on  voit  qu*il  y  a  idéalité  presque  complète  entre  la 
matière  sur  laquelle  les  chii;aistes  allemands  ont 
opéré  et  la  composition  donnée  au  tableau  II  (pou- 
dre fine)  en  effet  elle  n'eu  diffère  que  par  environ 
Ip.  100  de  charbon. 

Cette  analyse  est  très-instructive  au  point  de  vue 
chimique.  D  après  la  théorie  de  lexplosion  de  la  pou- 
dre universellement  acceptée  avant  les  recherches  de 
Bunsen  et  de  Schiscbkoff,  Tazote  et  l'acide  carboni- 
que, devaient  se  trouver  dans  )as  produits  de  l'explo- 
sion dans  le  rapport  de  1  à  3,  tandis  que  le  rapport 
exact  u'eet  pas  toujours  de  1  à  1,5.  Ils  ont  trouvé 
de  jpiJus  que  1  ^ainme  4e  la  poudre  qu'ils  ont  em- 
ployée 4aiuiait  00,6806  de  résidu  solide  et  193,4 
centimètres  cubes  4ejgaz,  ce  qui  est  un  tiers  de 
nwns  que  ce  qu'il  devrait  y  avoir,  d'api*ès  l'an-** 
cienne  théorie. 

Peut-êtce  les  deux  chimistes  (comme  il  arrive 
souvent  aux  expérimentateurs)  n'ont-ils  pas  ap^ 
précié  pleiaernent  les  résultats  de  leurs  propres 
travaux.  Ces  ré^i^kats  ont  une  grande  portée  pra** 
tique,  at  dans  4HI  sens  que  je  ne  me  souviens  pas 
d'avoir  vu  iadiqué.  Teus  ceux  qui  ont  été  habitué 
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à  accepter  la  théorie  de  la  poudre  adoptée  par  la 
routine  et  à  considérer  les  résultats  de  sa  combus- 
tion comme  étant  simplement  du  sulfure  de  potas- 
sium, de  Tacide  carbonique  et  de  l'azote,  seront 
étonnés  de  voir  que  la  plus  grande  partie  des  ré- 
sidus solides  u*est  pas  du  sulfure  de  potassium, 
mais  du  carbonate  et  de  Thydrate  de  potasse.  Le 
chimiste  qui  comprend  les  conditions  que  cela  im- 
plique, sera  content.  Il  ne  manquera  de  remarquer 
au  premier  coup  d'œil  que  la  présence  de  tant 
d'hydrate  et  de  carbonate  de  potasse  est  une  cir- 
constance favorable  pour  prévenir  l'encrassement 
rapide.  Le  lecteur  qui  n'est  pas  chimiste  permettra 
bien  qu'on  lui  dise  que  le  carbonate  de  potasse 
n'est  autre  chose  que  de  la  perlasse  (potasse  d'Amé- 
rique), matière  qu'on  emploie  si  généralement  pour 
nettoyer  les  vases  huileux,  parce  qu'elle  forme  un 
savon  avec  l'huile  qui  les  salit.  L'hydrate  de  po- 
tasse est  encore  un  agent  de  saponification  plus 
actif.  Le  carbonate  d'ammoniac  produit  aussi  un 
eifet  semblable. 

Le  chasseur  à  pied,  pour  qui  l'encrassement 
était  un  inconvénient  grave,  appréciera  la  portée  de 
ce  fait.  Avec  un  supplément  abondant  de  matière 
lubrifiante  convenable,  si  la  poudre  est  bonne,  elle 
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fournira  ce  qui  est  nécessaire  pour  le  convertir  en 
savon. 

L'énorme  force  fournie  par  la  poudre  enflammée 
dépend  donc  du  développement  de  différents  gaz, 
dont  le  volume,  lorsqu'ils  sont  refroidis,  est  assez 
facile  à  déterminer  ;  mais  au  moment  de  leur  for- 
mation, ils  sont  considérablement  dilatés  par  la 
chaleur,  de  sorte  que  leur  volume  et  leur  pression 
effectifs  ne  peuvent  être  exactement  appréciés.  Nos 
tableaux  ont  fait  connaître  approximativement  la 
quantité  de  gaz  permanents,  mais  l'augmentation 
de  volume  due  à  la  température  est  très-incertaine. 
Le  docteur  Hulton  croyait  qu'elle  était  de  huit  fois 
le  volume  des  gaz  permanents.  Naturellement,  la  di*' 
latation  due  effectivement  à  la  température  ne  peut 
être  connue  qu'autant  que  la  température  est 
connue  elle-même.  Robins  évaluait  cette  tempe* 
rature  à  environ  2,370*  Fahrenheit,  ou  plutôt  la 
supposait  telle.  Gay-Lussac  la  fixait  à  1,800^  Fah- 
renheit seulement,  tandis  que  Piobert  et  Saluées 
l'estimaient  à  4,352^  Fahrenheit.  Les  divergences 
sont  fort  grandes,  comme  on  le  voit,  et  montrent 
combien  ce  qu'on  sait  sur  ce  sujet  est  peu  certain  (i). 

(2)  En  supposant  que  la  température  de  la  poudre  ea« 

flammée  est  de  3000""  F.  et  que  daas  la  pratique,  tous  les 

T.  IT.«— ir  9eti0,— sepUetoct.  i8e2.^ft*fiérie.(A.i.)   i% 
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En  admettant  ces  données  comme  exactes,  de  la 
poudre  renfermée  et  enflammée  dans  un  vase  juste 
assez  grand  pour  la  contenir,  et  non  susceptible 
d'expansion,  exercera  sur  ses  parois  une  pression 
au  moins  égale  à  14,750  Ibs.  par  pouce  carré  (!)• 

Mais  les  conditions  ci-dessus  ne  sont  pas  réali- 
sées, quand  il  s'agit  de  la  poudre  employée  comme 
charge  d'un  canon  ;  le  boulet  ou  autre  projectile 
étant  déplacé  avant  la  complète  déflagration  de  la 
poudre.  Les  expériences  de  M.  Piobert  ont  rendu 

» 

gaz  se  dilatent  également  pour  chaque  degré  d'accroissement 
de  température;  que  de  plus,  la  presâon  exercée  par  lesgiz 
est  fonction  de  la  température,  le  colonel  Boxer  a  diercbé 
à  déterminer  lu  pression  produite  par  Texplosion  de  la  pou- 
dre. Mais  ses  calculs  sont  entachés  de  deux  erreurs,  Tune 
fondamentale  et  Tautre  de  détail.  II  suppose  que  la  tempéra- 
ture de  la  poudre  enflammée  a  une  valeur  constante  pendant 
tout  le  temps  que  dure  le  développement  de  gaz,  ce  qui  as- 
surément n'est  pas  exact.  Plus  les  gaz  se  développent  et 
plu6  la  température  diminue;  le  calorique  apparent  piasant 
dors  à  Tétat  latent.  Toilà  Terreur  fondamentale.  L'erreur  de 
détail  consiste  à  admettre  que  le  coefficient  de  dilatation  ées 
gaz  pour  chaque  degré  Fahrenheit  est  «i.du  volume  à  32^  au 
lieu  de  _,  suivant  le  résultat  obtenu  par  M.  Regnault  dans 
des  expériences  i^écentes* 

(1)  Une  force  à  peu  près  aussi  grande  que  celle  qui  pré- 
cède fut  exercée  sur  le  cylindre  d'une  presse  hydrostatique 
employée  à  lancer  le  Crea^fiostem,  avant  qu'elle  se  brisât. 


«• 


probable  la  supposition  que  la  prôsrion  ordioalfe 
maximam  de  la  poudre  sur  un  projectile  est  com- 
prise entre  2,000  et  â,000  Ibs.  par  pouce  carré. 

Avant  de  terminer  notre  notice  sur  la  poudre  à 
canon,  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  signaler 
certains  indices  de  bonnes  et  de  mauvaises  qua- 
lités. Sa  couleur  doit  être  plutôt  brune  que  noire  ; 
les  grains  doivent  être  fermes,  ne  s'écrasant  pas 
sous  la  pression  des  doigts,  non  collés  ensemble  et 
entièrement  dépourvus  d'odeur.Telles  sont  les  qua- 
lités physiques  d'une  bonne  poudre }  nous  allons 
maintenant  faire  connaître  ses  caractères  chimi- 
ques. L'odeur  désagréable  que  répand  quelquefois 
la  mauvaise  poudre  provient  de  ce  qu'on  a  dépassé 
h  degré  de  chaleur  convenable  pour  la  fusion  du 
aitre.  Cet  excès  de  température  amène  la  décompo- 
•floB  du  sel,  en  lui  faisant  d^ager  les  éléments  de 
son  acide  en  totalité  ou  partieUement;  laissant  alors 
Al  nitrate  de  potasse  et  de  la  potasse  libre  pdur  re- 
ndus. De  cette  manière,  non-seulement  la  pondre 
mt  affaiblie  î«r  l'absence  de  la  quantité  requise  de 
salpêtre,  mais  la  potasse  est  elle-même  déliques- 
•ente}  et  de  plus,  en  réagissant  sur  le  soufre,  elle 
tonne  du  sulfure  ou  du  sulfite  de  potassium  ;  celuî- 
«I,  à  «on  tour,  rôi^issaat  sur  l'humidité  Êhno^h^^ 
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donne  du  gaz  hydro-sulfurique,  auquel  Todeur 
désagréable  en  question  doit  être  attribuée.  Le 
'  moyen  le  plus  simple  d'analyser  la  poudre  (pour 
reconnaître  les  proportions' relatives  de  ses  com- 
posants) consiste  à  dissoudre  d'abord  le  nitre  dans 
de  l'eau  distillée,  ensuite  le  soufre  à  l'aide  de  bisul- 
fure de  carbone,  isolant  ainsi  le  charbon.  Chacune 
de  ces  substances  peut  être  ensuite  pesée,  quand 
elle  est  sèche. 

La  dissolution  de  nitre  ne  doit  ni  précipiter  par 
le  nitrate  d'argent  (ce  qui  indiquerait  la  présence 
du  sel  commun  ou  du  carbonate  de  soude),  ni  noir- 
cir une  dissolution  d'acétate  de  plomb  (ce  qui  in- 
diquerait la  présence  de  Tacide  hydrosuif urique), 
ni  changer  en  brun  le  papier  de  Gurcuma  ou  en 
rouge  le  papier  de  Tournesol  ;  le  premier  accuse- 
rait la  présence  d'un  alcali,  le  second  cdle  d*im 
acide. 

Nous  avons  vu  que  Tintervention  mécanique  ne 
contribue  pas  moins  que  la  chimie  à  la  perfectiiHi 
de  la  poudre  ;  c'est  pourquoi  d'autres  moyens  d'as- 
seoir un  jugement,  que  les  essais  chimiques,  de* 
viennent  nécessaires.  Les  fabricants  sont  dans  l'ha- 
bitude d'accorder  une  grande  attention  à  la  manière 
dont  elle  brûle;  si  elle  brûle  rapidement  ou  lente- 
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ment,  si  elle  scintille  ou  non,  si  elle  laisse  beaucoup 
de  rendus  ou  si  elle  en  laisse  peu,  etc.,  etc.  Il  y  a 
aussi  des  instruments  appelés  ^rotir^M^^,  pour  me- 
surer la  force  comparative  de  la  poudré  ;  mais  dans 
le  senrice  officiel,  la  force  de  la  poudre  est  déter- 
minée,  en  essayant  TeSet  d'une  quantité  donnée, 
sur  un  projectile  d'un  poids  connu.  Une  charge  de 
4  drachmes  (8  grammes  environ)  de  poudre  à  fins 
grains  ou  pour  petites  armes,  doit  projeter  une  balle 
d'acier  avec  la  force  nécessaire  pour  percer  un  cer- 
tain nombre  de  planches  d'orme  vert  d'un  demi- 
pouce  d'épaisseur,  placées  à  trois  quarts  de  pouce 
les  unes  des  autres  ;  la  première  étant  éloigné^  de 
30  pieds  de  la  tranche  du  canon  (1).  Une  charge  de 
4  onces  (113  grammes)  de  poudre  à  canon,  doit 
pouvoir  projeter,  avec  un  mortier  de  8  pouces  à  la 
Gomer,  un  boulet  en  fer  de  68  livres,  à  une  distance, 
d'au  moins  380  pieds  (116  mètres  environ). 

Peu  de  personnes  sont  à  même  de  savoir  les  énor- 
mes quantités  de  poudre  consommées  dans  les  opé- 
rations militaires.  Au  siège  de  Giudad-Rodrigo,  en 

(1)  La  poudre  ofDcielle  étiquetée  T.  P.  F.  lorsqu'elle  est 
neuve,  chasse  la  balle  à  travers  quinze  ou  seize  planches,  et 
lorsqu'elle  est  réétuvée  à  travers  neuf  ou  douze,  -«-  Wilkin- 
son,  engim  de  guerre^  etc.  p.  177, 


j^D^ier  4812,  74,978  Ib».  de  poudra  furent  brùléot 
«m  trente  hçuree  et  demîa  ;  à  l'assaut  deBadi|jOft>aii 
eu  consomma  328,830  lbs«  en  cent  quatre  heures» 
et  cela  avec  les  gros  canons  seulement  (1)  t  Et  aus 
premier  et  second  siège  de  Saint-Sôbastîen  502^  10 
lks«  (3)  ;  et  au  siège  de  Sarragosae^  les  Français  dé- 
pensèrent 45,000  Ibs.  de  poudre  en  fourneaux  de 
mine,  et  tirèrent  16,000  prc^tiles  creux  pendant 
le  bombardement  (8). 

Pendant  le  siège  de  Stibastc^l  qui  dura  plus  de 
onze  mois,  nous  consommâmes,  pour  notre  compte 
seulement ,  l'énorme  quantité  de  2,77â»360  lbe« 
de  poudre  à  canon,  ou  1,239  tonnes;  ^  dana cette 
mémorable  circonstance,  nous  tirâmes  9,076  ton* 
nés  de  projectiles  pleins  et  ereux,  aveo  476  pièces 
de  gros  calibre,  dont  1 1  seulement  éclatèrent  eSso^ 
tivement,  quoique  969  furent  naises  bon  de  esc* 
Tice. 

(1)  li^i  cdnoûnier  Anglai3|  cité  par  ^SHlkioson  ;  ouv.  dtâ 

p.  148. 

(2)  D^iprës  ce  qui  est  reveira  à  Farsenal  de  Woolwtch. 

(3)  Napier,  Histoire  des  guerres  de  la  péninsule.  Wilkin- 
SOD,  eiY.  cité  plus  haut  p.  148» 

{La  9Hite  OMproéhmm  numéro.} 


i 


'■V 


RÉSULTATS 

DES 

EXPÉBIENCES  EXÉCUTÉES  A  ¥EST-POINT 

(ÉTAT  11  IIW-TOIK) 

ATSC  M»  B0T7GHBS  A  FEU  DE  GROS  GAUBRE  %m.  DES 
GAnOlOaiRES  de  casemates  PERDART  les  A1IN&8 

1852,  1853,  1854  et  18S5« 

(Voir  la  imméro  de  jaiUet^oùt)  page  131.) 


EFFETS  DES  PROJECTILES  LANCÉS  SUE  LES  DIFFÉRENTES  ES* 
piCBS  U  MATiRIAUZ  EttLOTÉS  A  LA  GONSIBUGnOS  DBS 
GABiRliaiRES. 

A. 

SUR  LE  GRANIT. 

Mitraille  de  3,  33  onces  (94  gr.  402)  ;  —  de  5, 
10  onces  (144  gr.  580)  ;  *-  de  6, 88  onces  (195  gr. 
041)  ;  -•  de  1 ,  6  libres  (680  gr,  820)  ;  —  de  4,  20 
livres  (1^905  gr.  069),  lancée  avec  le  canon  de  42 
et  l'obusier  de  8  pouces  (0  m.  203).  Distance  :  200 
yarda  (182  m.  80).  Chaige  :  1/8. 

La  mitraille  lancée  dans  ces  conditions  ne  pro*< 
duisU  en  général  aucun  effrt  sur  les  parraMits  : 
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die  ne  fit  qu'arracher  autour  des  arrêtes  quelques 
fragments  qui  entrèrent  par  la  canonnière. 

Shrapnel  (boite  à  balles) ,  avec  le  canon  de  42 . 
Distance  :  200  yards  (182  m.  80).  Chaîne  :  1/8. 

Quand  le  Shrapnel  atteignait  le  but  avant  que 

la  bourre  crevât,  il  causait  beaucoup  de  dégât  : 

il  arrachait  des  morceaux  de  pierres,  fendait,  ou- 
vrait les  jointures,  et  produisait  des  mouvements 

aux  assises  de  pierre. 

Canon  de  42  avec  projectile  solide  ou  plein.  Dis- 
tance :  200  yards  (182  m.  80).  Charge  :  1/4. 

La  pénétration,  quand  le  projectile  tombait  per- 
pendiculairement aux  parements,  était  de  4  pouces 
(0  m.  101)  :  rentrée  était  de  forme  irrégulière  et 
avait  de  1,  5  à  3  pieds  (0  m.  457  àOm.  915). 
Quand  le  projetile  tombait  près  des  arêtes,  il  arra- 
chait de  grands  fragments  qui  entrèrent,  ensemble 
les  morceaux  de  projectile,  à  travers  la  canonnière, 
se  clouant  dans  les  planches  épaisses  de  derrière. 
De  plus,  les  crevasses  se  prolongeaient  à  une 
grande  distance  du  point  de  choc  et  traversèrent 
toute  la  pierre,  quelque  grande  qu'elle  fût.  Les 
jointures  étaient  très^uvertes.  Les  projectiles  se 
brisaient  presque  toujours  au  choc. 

Mortier  de  8  pouces  (0  m.  203)  avec  projectile 
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plein  de  68  livres  (30,843  gr.  984).  Distance  :  200 
yards  (182  m.  80).  Charge  :  1/4.  Dans  ces  condi- 
tions, les  effets  précédents  furent  produits  sur  une 
plus  grande  échelle.  Quand  le  projectile  donnait 
sur  les  morceaux  de  fer  qui  étaient  en  contact  avec 
le  granit  y  il  le  brisait  et  fendait  de  la  même  manière, 
jusqu'à  des  distances  considérables  du  point  de 
contact.  Les  projectiles  se  brisaient,  et  les  mor- 
ceaux entrèrent  ensemble,  ceux  de  pierre  à  travers 
la  canonnière,  de  manière  à  emporter  de  grands 
morceaux  de  l'assise  de  derrière. 

Mortier  de  10  pouces  (0  m.  254).  —  Projectile 
plein  de  128  livres  (58,059  gr.  264).  —  Distance  : 
114  yards  (104  m.  196).  —  Charge  :  1/4. 

La  pénétration  de  ce  projectile,  dans  le  granit, 
variait  de  8  à  10  pouces  (0  m.  203  à  0  m.  253). 
Le  projectUe  détruisit,  brisa,  tritura  au  point  d'at- 
teinte les  pierres  de  taille  au  rang  horizontal,  les 
fendant  dans  toutes  les  directions  aux  environs 
immédiats  ;  quelques-unes  de  ces  fentes  se  prolon- 
geaient au  loin.  Les  jointures  des  assises  s'ouvrirent 
dans  plusieurs  cas  jusqu'à  4  pouces  (0  m.  1,016). 
Une  fois  deux  assises  sortirent  du  parement  par  l'ef- 
fet de  la  réaction,  à  plus  de  3  ou  4  pouces,  (0  m.  076 
à  0  m.  101)  c'est-à-dire  qu'elles  prirent  une 
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tioii  contraire  au  mouvement  du  projadiU.  L» 
c^EoU  âaiuit  plus  inteuses  vers  la  partie  supérieure 
()u  mur  et  vers  sou  extrémité  de  droite  <iu'aux  ran- 
gées, inférieures  voisines  des  fondements  et  aux 
rangées  de  gauche  par  où  se  prolongeait  le  mur, 
quoique  cette  partie  f&t  d'une  construction  diffé- 
rente. Plusieurs  pierres  de  maçonnerie  ordinaire 
du  parvient  intérieur  furent  arrachées  du  mur  et 
lancées  à.  distance,. 

Sur  les  constructions  de  brique.  -^  Différentes 
espèces  de  mitraille»  «~  Pièces  de  42  et  de  8  poucaa 
(am* 203). —Distance:  200 yards  (182  m.  90h 

— Chaige:l/8. 

La  mitraille  produisit  aux  parements  de  Inique 
d«éel»ta  d'un  dismètre  et  d'une  profondeur  qui 
xariKont  avec  Im  dimensions  du  projectile  :  le  dia* 
mètre  était  de8  pouces  (2  m.  032),  et  laproCondeur 
da4à  S  pouces  (0,"101  à0^127)«O^andlespr»- 
jeetiles  donnaient  sur  les  arêtes,  ils  arrachaient 
toMyours  des  pierres  et  brisaient  presque  toujours 
des  briques. 

SbriçMl.  — -  Canon  de  42.  •-*-  Distance  :  20O 
yards  (182  m.  80).  Charge  :  /i8. 

La  pénéfarttim  4taît  de  deux  pieds  de  diaoaètre 
et  d'un  plid  de  profondeur. 


K 
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Prc^ectUe  plein.  —  Calibre  de  42.  ~  Distance  ; 
200  yards  (182  m.  80).  ~  Charge  :  1/4. 

Quand  le  projectile  tombait  dans  une  directioa 
perpendiculaire  au  parement  il  pratiquait  uha 
ouirerture  de  2»  S  pieds  (0  m.  762)  de  profondeor» 
Le  parwiait  intérieur,  là  où  il  était  de  briqua» 
était  défait»  dérangé,  et  fendu  à  la  partie  opposte 
à  l'endroit  où  a\ait  frappé  le  projectile.  Les  bou- 
lets en  général  ne  se  brisaient  points 

Projectile  plein.  —  Calibre  de  68.  —  Distance  : 
200  yards  (482  m.  80).  —  Charge  :  1/4* 

Ce  projectile  opéra  de  grandes  ouiFertures  «ux 
maçonneries  de  brique  ;  mais  Teffet  se  limitait  en 
général  aux  environs  immédiats  du  point  de  cboc. 
Cependant  dans  quelques  cas,  des  morceina  dft 
brique  furent  arracbéa»  et  les  deux  parements  du 
mur  se  trouvèrent  rayés. 

Projectile  plein.  ~  Calibre  :  128.  «<-  Distance  ; 
114  yards  (104  m.  106).  ^  Charge  ;  1/4» 

Les  eSets  locaux  de  ce  projectile  furent  j^ua 
grands  sur  )a  brique  que  sur  le  granit»  Néanmoins» 
l'effet  gâiéral  a  été  moins  grand  et  moins  de^ 
tructif ,  Peut-ôtre  cette  différence  était-elle  due  i  la 
circonstance  que  la  partie  du  but  construite  de  gcih 
ait  CormAit  nne  «xtrémité  du  but>  t»ii4iji  ^pM  la 
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partie  du  but  construite  en  brique  était  appuyée 
à  ses  deux  extrémités.  Dans  un  cas  particulier,  le 
projectile  traversa  le  mur  de  part  en  part  ;  mais  il 
est  juste  d'observer  que,  lorsque  cet  effet  se  pro- 
duisit, le  but  était  déjà  entièrement  maltraité  par 
les  coups  précédents  :  autrement ,  le  matériel  au- 
rait présenté  une  plus  grande  résistance. 

SUR  LB  BLBTORO  DB  cImEIIT. 

Espèces  de  mitraille  différentes.  —  Pièces  de  42 
et  de  8  pouces  (0  m.  203).  —  Distance  :  200  yards 
(182  m.  80)-  —  Charge  :  1/8. 

La  pénétration  variait  selon  les  dimensions  de  la 
mitraille.  Le  plus  grand  effet  était  de  12  à  15 
pouces  (0  m.  305  à  0  m.  380)  de  diamètre  et  de  3  à 
4  pouces  (Om.  076  àO  m.  1,016)  de  profondeur. 
Quand  le  projectile  tombait  sur  les  arêtes  ou  tout 
près,  il  arrachait  des  morceaux  de  forme  irrégu- 
lière et  de  dimensions  variables  de  6  à  1 6  pouces 
(0  m.  152  à  0  m.  406)  de  long  sur  2  à  8  pouces 
(0  m.  05  a  0  m.  302)  de  largeur  et  d'épaisseur. 

Shrapnel.  —  Calibre  de  42.  —  Distance  :  200 
yards  (182  m.  80).  —  Charge  :  1/8. 

Quand  le  projectile  frappait  un  angle  de  mur»  il 
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produisait  une  destruction  considérable  et  faisait 
sauter  de  gros  morceaux  de  bletong  :  la  pénétra* 
tion  était  de  6  pouces. 

Projectiles  pleins.  —  Calibre  de  24.  —  Distance  : 
95  yards  (86  m.  83).  —  Charge  :  1/4. 

Un  projectile  lancé  vers  l'extrémité  de  gauche 
du  mur  près  de  la  crête,  pénétra  de  1  pied  10 
pouces  (0  m.  559)  et  fit  un  trou  de  3  pieds  6 
pouces  (i  m.  067)  de  diamètre  qui  s'étendait  jus- 
qu'à la  partie  supérieure  et  fendillait  tout  le  miir. 
Le  boulet  ne  se  brisa  pas*  Un  autre  projectile 
pénétra  de  1  pied  ;  3,  5  pouces  (0  m.  094),  un  peu 
plus  bas  avec  une  ouverture  de  2  pieds  6  pouces 
(0  m.  762)  de  diamètre.  Un  autre  projectile,  pas-- 
sant  par-dessous  la  canonnière  n*  9,  alla  frapper 
au  point  d'union  de  la  maçonnerie  de  bletong 
avec  celle  de  brique;  il  pénétra  de  deux  pieds 
(0  m.  609)  dans  le  mur  en  face  de  l'ouverture  faite 
au  parement  intérieur  pour  introduire  Taiguille 
du  cadre,  et  traversa  cette  ouverture  sans  en  tou- 
cher les  parois  :  il  fit  sauter  un  morceau  de  ble»^ 
tong  de  la  pierre  de  la  jouée  inférieure,  laquelle 
pierre  fut  fendue,  sans  cependant  bouger  dB  place. 

Projectile  plein.  —  Calibre  de  42.  — >  Distance  : 
200  yards  (102  m.  80).  —  Charge  :  1/4.       .;      , 
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Les  qSMb  tmeût  considérâmes,  surtout  lorsque 
les  projectilos  tombaient  près  des  arêtes  :  ils  firent 
sauter  de  très-gros  morceaux  et  produisirent  des 
crevasses.  Des  projectiles,  les  uns  se  brisèrœt|  les 
autres  restèrent  entiers. 

Projectile  plein.  ~  Calibre  de  68.  -*  Distance  : 
^00  yards  (182  m.  80).  ^  Charge  :  1/4. 

La  pénétration  était  d'aviron  2  pieds  (0  m. 
400).  Des  coups  produisirent  des  crevasses  dans 
toutes  les  directions  à  quelques  pieds  de  distance, 
6t  le  matérid  de  construction  fut  brisé  aux  appro- 
ches immédiates  du  point  de  contact.  Presque  tous 
tes  projectiles  restèrent  entiers  quand  ils  ne  tou- 
chaient que  le  bletong. 

Sur  le  bletong  d'asphalte. 

Différentes  espèces  de  mitraille.  — *  Pièces  de  42 
et  de  8  pouces  (0  m.  302), ~ Distance  :  200  yards 
<1«2  m.  60). ~ Charge:  1/8. 

La  mitraille  produisit  des  éclats  de  bletong  de  5 

4  7  pouces  (0  m«  127  à  0  m.  i78)  de  diamètre  et  de 
i  pouces  (0  m.  05)  de  profondeur.  Aux  arêtes^  elle 
fit  éclater  des  morceaux  dont  les  dimensions  étaient 
.jusqu'à  de  17  pouces  (0  m.  432)  de  haut  sur  5, 

5  pouces  (0  m.  131)  de  large  :  les  crevasses  avaient 
de7à8  pouces (Om.  178à0m.203). 


^rapnel.  — -  Calibre  de  42.  —  Distance  :  200 
yards  (182  m.  80).  —  Charge  :  1/6. 

Une  bombe  tomba  sur  le  parement  et  pénétra  de 
7  pouces  (0  m.  1 78) ,  en  faisant  un  trou  de  2  pieds 
(0  nu  6Qfr  de  diamètre.  Elle  creva  à  ce  point  sans 
produire  d*autr^  dégâts. 

Projectile  plein.  —  Calibre  de  42.  —  Distance  : 
200  yards  (182  m.  80).  —  Charge  :  1/4. 

Les  effets  étaient  très-marqués. 

Le  bletong  tombait  tout  à  fait  quand  le  projec- 
tile y  frappait,  ou  bien  il  était  brisé  et  trituré. 

Sur  le  bletong  de  plomb. 

Difiérentes  espèces  de  mitraille.  Pièces  de  42  et 
de  8  pouces  (0  m.  203).  —  Distance  :  200  yards 
(182  m.  80).  —  Charge  :  1/8. 

La  pénétration  fut  du  même  diamètre  et  de  la 
même  profondeur  que  le  projectile  qui  ne  se  bri- 
sait ni  ne  lâchait  des  morceaux. 

Shrapnel.  ~  Calibre  de  42.  -—  Distance  :  MO 
yards  (182  m.  80).  —  Charge  1/8. 

La  pénétration  était  de  1  pied  4  pouces  (0  m. 
406)  de  diamètre  et  de  8,  5  pouces  (0  m.,  215). 

La  boite  à  balles  creta  au  point  où  elle  avait 
frappé  :  ni  crevasses  ni  éclats. 
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Projectile  plein.  *-  Calibre  de  42.  —  Distance  : 
«00  yards  (182  m.  80),  —  Charge  :  ï/4- 

Le  résultat  fut  très-favorable  pour  le  matériel 
employé. 

La  pénétration  était  de  12  pouces  (Om.  304; 
le  diamètre  du  trou  était  de  14  à  à  15  pouces  (O  m. 
355  à  0  m.  406),  et  de  forme  irrégulière.  Ni  frag- 
ments, ni  crevasses.  Les  boulets  furent  brisés  et 
s'enterrèrent. 


B. 


Sur  le  fer. 

Effets  produits  par  la  mitraille  sur  les  portes  en 
planches  de  palastre,  d*un  demi-pouce  (0  m.  0147) 
d'épaisseur. 

Balles  de  fusil.  Néant. 

Uitraille  de  5,  10  onces  (144  gr.  50). 

Légère  ondulation.  Un  projectile  produisit  une 
fente  dans  la  plaque.  Les  axes  de  la  porte  furent 
brisés  par  un  coup. 

Mitraille  de  1,  5  livres  (6,803  gr.80).  de  0,50 
pouces  (0  m.  13)  à  0,  75  pouces  (0  m.  10)  de  pro- 
fondeur. Un  projectile  produisit  une  crevasse  à 
la  plaque. 


jnPÉElENCES  DE  WRSTHN>INT.  341 

Mitraille  de  4, 20  livres  (1,904  gv.  87).  Le  pro- 
jectile traversa  les  plaques  de  part  en  part. 

Shrapnel.  Un  de  ces  projectiles  fit  sauter  iln 
morceau  de  9  pouces  (0  m.  22)  de  haut  et  de  2,  5 
pouces  de  (0  m.  064)  de  large  ;  les  portes  restèrent 
suspendues  sur  leurs  axes. 


C. 


Effets  produits  sur  les  portes  de  1 ,  5  pouces 
(0  m.  038)  d'épaisseur  formées  de  trois  plaques  de 
0,  5  pouces  (0  m.  013). 

Mitraille  de  3,  33  onces  (94  gr.  40).  Légère  on- 
dulation. 

Mitraille  de  1 ,  5  livres  (68,03  gr.  80)  ;  ondula- 
tion de  0,25  à  0,50  pouces  (0  m.  006  à  0  m.  012), 
et  de  1 ,  75  pouces  (0  m.  044)  de  diamètre. 

Mitraille  de  42  livres  (1,9048  gr.  86). 

Effet  de  4  pouces  (0  m.  10)  de  diamètre  et  de  0,6 
pouces  (0  m.  015  de  profondeur  ?  la  porte  légè- 
rement courbée.  Le  projectile  fut  brisé  et  retenu 
sur  place. 

Projectile  de  68.  Les  plaques  furent  percées  de 
part  en  part,  les  axes  brisés  et  complètement  mis 
hors  de  service. 

T.  IV  —  r*0  et  f  0  —  sept,  et  oct  4862.  -  5*  série,  (a.  s)      16 
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C. 


Effets  produits  sur  des  plaques  d'un  1/2  pouce 
(0  m.  013),  destinées  à  servir  de  revêtement. 

Les  balles  de  fusil  et  la  mitraille  jusqu'au  poids 
de  1,  5  livres  (6,803  gr.  80),  ne  produisirent  aucun 
dégât.  Quand  les  cadres  des  jouées  étaient  proté- 
gées par  les  plaques  en  question,  les  menus  projec- 
tiles ne  firent  partir  ni  entrer  d'éclats  par  la  canon- 
nière ;  le  contraire  avait  lieu  en  l'absence  de 
plaques  protectrices  sur  les  parements  de  pierre, 
de  brique,  de  blétong,  de  cément  et  d'asphalte.  La 
plus  grande  ondulation  atteignit  1,  5  pouces 
(0.  m.  038)  de  diamètre  et  deO,  75pouces(0m.  19) 
de  profondeur. 

La  mitraille  de  4  livres  (10,048  gr.  86)  ne  tou- 
cha pas  une  fois  les  plaques  en  question. 


D. 


Effets  produits  sur  les  plaques  de  2  pouces  (0  m. 
051),  destinées  à  servir  de  revêtement^ 

Un  boulet  de  42  donna  sur  une  plaque  de  2 
pouces  (0  m.  051)  d'épaisseur  et  en  fit  sauter  un 


laoroeaiu  qu'il  brisa  :  le  boulet  se  brisa.  Un  autre 
projectile  fit  partir  d'une  autre  plaque  un  morceau 
de  1/3  de  la  superficie  de  la  plus  grandte  section,  la 
recourba,  la  disloqua  et  la  changea  de  place.  Un 
troisième  projectile  frappa  la  première  plaque  dt 
la  traversa,  mais  fut  arrêté  par  la  seconde  plaque  à 
laquelle  il  ne  fit  aucun  mal. 

Effets  produits  sur  les  plaques  de  gorge. 

Les  plaques  de  gorge  des  canonnières  0""'  3,  4, 
7, 8  et  0  arrêtèrent  tous  les  projectiles  des  divertas 
espèces  de  mitraille,  sans  éprouver  la  moindre 
détérioration. 

Une  grenade  (obus)  chargée  de  balles  du  califase 
de  42  et  du  poids  de  30  livres  (17,688  gr.  06), 
fnppa  à  la  porte  de  la  canonnière  n""  3,  vers  le 
point  où  elle  s'unissait  à  la  plaque  de  gorge,  la  d6- 
Jef a  fortement  et  produisit  une  dépression  de  ij  8 
pouces  au  point  qu'elle  atteignit. 

La  plaque  de  la  canonnière  n*  0  arrêta  net,  sans 
éprouver  d'avarie,  un  boulet  de  24  lanoé  à  di«tanee 
de  95  yards  (86  m.  868),  avec  une  charge  de  6  livres 
de  poudre,  soit  1/4.  Mais  plusieurs  autres  projet 
iiles  ayant  ensuite  été  lancés  au  même  poiol ,  le  dé* 
gftt  fut  grand,  à  td  point  que  la  plaque  bougea 
floatonent  de  place. 
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'  Plusieurs  projectiles  du  calibre  de  42  courbèrent 
les  plaques  des  canonnières  n^  3  et  4  et  finirent 
par  les  arracher. 

Deux  ou  trois  projectiles  du  calibre  de  68,  dé- 
tachèrent la  plaque  de  la  canonnière  n""  8,  met- 
tant en  morceaux  la  partie  de  fer  fondu  qui  était 
derrière. 

Un  boulet  de  68  frappa  sur  la  porte  de  droite  et 
sur  la  plaque  de  gorge  de  la  canonnière  n*  7  et  en 
fit  éclater  des  morceaux,  avec  une  pénétration 
faite  à  la  plaque  de  1 ,  15  pouces  (0  m.  032)  de 
profondeur  :  il  en  résulta  uu  endommagement 
grave  à  la  partie  supérieure  de  la  porte. 

Un  autre  boulet  de  même  calibre  frappa  sur  la 
porte  de  gauche  de  la  même  canonnière  ;  la  parte 
ftu  mise  en  morceaux,  dépecée  par  suite  de  la  résis- 
tance de  la  plaque  de  gorge  qui  ne  fut  que  l^re- 
ment  altérée. 

Un  troisième  boulet  du  même  calibre  qui  tomba 
sur  la  même  plaque,  fut  renvoyé  par  celle-ci.  La 
même  plaque  fut  encore  frappée  par  deux  autres 
projectiles  dont  le  dernier  l'arracha. 

Une  bombe  de  68  frappa  à  la  moitié  de  son  dia*- 
mètre  sur  la  plaque  n*  8  ;  elle  en  détacha  un  gros 
morceau,  et  d'autres  petits  morceaux  sautèrent  de 
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Par  €•  HBYmv  capitaine  da  génie* 


Campasitian  actuelle  de  l'armée  russe. 

D^uîs  la  paix  qui  suivit  la  guerre  d'Orient 
en  1856,  rarmée  russe  a  subi  d*as9^  nombreuses 
modifications,  moins  dans  son  organisation  gêné* 
raie  que  dans  l'effectif  des  unités  tactiques*  On  a 
supprimé,  sauf  ceux  de  la  garde,  les  régiment  de 
cuirassiers  et  le  corps  de  cavalerie  de  réserve  a  été 
remplacé  par  le  corps  de  cavalerie  combinée. 
Le  nombre  des  bataillons  de  réserve ,  autrefois 
égal  à  celui  des  bataillons  de  guerre,  a  été  réduit 
en  temps  de  paix,  à  un  seul  par  régiment. 

(1)  La  Russie  sous  Alexandre  /f,  Leipzig,  1860.  —  Or^ 
ganisation  générale  de  Varmée  Russe^  par  R.  Brix,  liante- 
nanl  de  hulans  dans  Tannée  prussienne,  Paris,  1862.— £//- 
ments  de  puissance  de  la  Russie^  de  von  Reden,  1854,  etc. 
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En  1860,  on  a  considérablement  réduit  la 
doiée  du  serrice  militaire  et  on  a  aboli  la  puni- 
tion corporelle.  Les  colonies  militaires  ont  été 
dissoute»  et  les  écoles  cantonnistes  supprimées; 
les  eniànts  de  soldats,  autrefois  exclusivement 
réservés  pour  le  service  militaire ,  sont  libres 
maintenant  et  pour  les  élever,  le  gouvernement 
vient  au  secours  des  familles.  Une  notable  amélio- 
ration a  eu  lieu  dans  la  condition  du  soldat  par 
l'augmentation  de  la  solde  (1859),  et  par  la  créa- 
tion de  la  caisse  de  retraite  pour  Tarmée. 

L'armée  russe,  telle  qu'elle  est  organisée  ac- 
tuellement, comprend  Tarmée  régulière  avec  ses 
réserves  et  les  troupes  irrégulières  ;  la  première  se 
compose  de  : 
•  !•  Corps  de  la  garde  ; 

V  Corps  des  grenadiers  ; 

3*  Six  corps  d'armée  de  la  ligne; 

4*  Corps  de  cavalerie  combinée  ; 

5*  Armée  du  Caucase  ; 

6*  Corps  d'Orenbourg  ; 

r  Corps  de  Sibérie; 

9*  Tripes  de  la  Sibérie  orientale  : 

T  Corps  de  Finlande. 

Les  troit  premiers  corps  d'armée  de  la  Kgne 
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nM ,  2  et  3  sont  stationnés  en  Pologne  ;  formant 
autrefois  la  première  armée,  ces  troupes  ont  été 
tout  récemment  réparties  dans  les  cercles  mili- 
taires territoriaux  de  Varsovie,  de  VUiui  et  de 
Kiew,  et  placées  sous  l'administration  spéciale  des 
troupes  dans  le  royaume  de  Pologne. 

Le  corps  de  la  garde  comprend  : 

3  divisions  d'infanterie,  formées  chacune  de 
deux  brigades  à  deux  régiments  et  d'un  batail* 
Ion  de  chasseurs; 

2  divisions  de  cavalerie  de  réserve,  chacune  de 
trois  brigades  à  deux  régiments  ; 

3  brigades  d'artillerie  à  pied,  attachées  aux  3  di- 
visions d'infanterie  ;  chaque  brigade  se  compose  de 
deux  batteries  lourdes  etd'une  batterie  légère,  rayée; 

1  brigade  d'artillerie  à  cheval  de  cinq  batteries  ; 

1  escadron  de  pionniers  à  cheval  (2*  division 
de  cavalerie)  ; 

1  bataillon  de  sapeurs  (T*  division  d'infan- 
terie). 

En  temps  de  paix  se  trouvent  encore  sous  lecoqi* 
mandement  de- la  garde,  les  bâtailknis,  escadrons  et 
batteries  modèles  ou  d'instruction  de  toutes  armes, 
le  bataillon  de  sapeurs  du  corps  des  ^enacUers, 
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le  deini-*bataiI]oii  de  sapeurs  finlandais  et  ]a  com- 
pagnie d'instruction  galvanique* 

.  Le  corps  des  grenadiers  et  chacun  des  six  eorps 
étarmie  se  compose  de  r 

S  divisions  d'infanterie,  chacune  à  deux  bri- 
gades de  deux  régiments  et  un  bataillon  de 
chasseurs  ; 

4  division  de  cavalerie  légère  de  trois  brigades 
à  deux  régiments  ; 

1  division  d'artillerie  ; 

1  bataillon  de  sapeurs  ; 

1  détachement  de  gendarmerie  ; 

Une  brigade  du  train. 

Dans  chacune  des  sept  divisions  de  cavalerie 
attachées  au  corps  des  grenadiers  et  aux  six  corps 
d'armée,  la  1^  brigade  de  la  division  se  compose 
de  deux  régiments  de  dragons,  la  2'  de  deux  régi- 
ments de  hulans,  la  3'  de  deux  régiments  de  hus- 
sards. 

La  division  d'artillerfe  de  ces  corps  comprend  : 

%  brigades  à  pied,  1  brigade  à  cheval  et  1  bdri* 

gade  de  parc  ;  chaque  brigade  d'artillerie  à  piec^ 

est  composée  de  4  batteries  pour  les  six  wrps  U'ar*^ 

oné0«  e( de  3^  bAtldrie&  pour  le  corfifr dosgceiiadiets  ; 
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le»  brigades  h  chetal  comptent  t  batteries,  et  Ift 
brigade  de  parc  a  3  batteries  mdriles. 
?  l^€»ps  d»  cMoierie  combiméê  est  formé  des  V, 
3%  4%  5*  et  6'  divisions  de  catalerie  qui  se  troutenl 
auprès  des  cwps  d'armée  dont  les  n*^  leur  oorras- 
pondent.  A  ee  corps  est  attachée  une  division 
d'artillerie  à  cheval  composée  de  4  batteries^  une 
division  de  pionniers  à  cheval  et  uoe  brigade  du 
train. 

L'armée  du  Caucase  est  divisée  en  cinq  cercles 
militaires  :  ceux  du  Kouban,  du  Terek,  du  Da- 
gestan,  de  Transcaucasie  et  de  Kutaïs  ;  elle  com- 
prend : 

Une  division  de  grenadiers  du  Caucase  ; 

S  divisions  d^infanterie  ; 

37  bataillons  du  Caucase  (formant  S  inspec- 
tions) ; 

4  brigades  d'artillerie  à  pied  de  4  batteries  cha- 
cune; 

2  bataillons  de  sapeurs  du  Caucase. 
*  Les  quatre  dîrisions  d'infanterie  de  Parmée  du 
Caticase  se  composent  ehacune  de  3  brigade»  à 
9  régiments,  d^un  bataillon  de  chasseurs  et  d'ufi 
régiment  de  dragons. 

Lëtêippê  erOr&9émtr0  se  eompoee  ë^ufte  éifisiM 
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d'infanterie  de  1 1  bataillons,  du  corps  des  cosaques 
de  rOural  et  d'Orenbourg  avec  leur  artillerie  et  le 
corps  des  baskirs. 

Le  e^rps  de  Sibérie  comprend  également  une 
diykion  d'infanterie  de  12  bataillons,  divisée  ea 
2  brigades^  une  batterie  d'artillerie  et  le  corps  des 
cosaques  de  Sibérie* 

Les  treupee  de  la  Sibérie  erieniate  se  oompeaenl 
de  6  bataillons  de  ligne,  de  l'artillerie  de  Tranft- 
baSkal,  d'un  parc  mobile,  du  corps  des  cosaques  de 
TrftAsbalkal  ei  de  l'Amour  avec  leur  artillerie^  dl 
de  2  régiments  de  cosaques  à  cbevaL 

Le  carpe  de  Finlande  est  formé  d'une  division 
d'infanterie  de  10  bataillons  de  ligne,  de  9  balail-* 
Ions  de  chasseurs  finlandais,  de  2  batteries  d'arël- 
lerie  finlandaise,  d'un  bataillon  de  sapeurs finlan** 
dais  et  de  3  compagnies  d'artillerie  de  place. 

A  ces  eûrp&  de  troupes  réguUèrea^  il  faut  encore 
ajouter  les  troupes  de  garnison  destinée»  à  mmvt^ 
tenir  l'ordre  dans  les  différentes  parties  de  l'Em*^ 
pire.  Ces  troupes  se  composent  de  4  ô  compagnies 
d'invalides  et  de  49  bataillons  de  gafde  tatérieufe, 
formant  un  effectif  de  45,000  hommes  ;  de  508  dé* 
tachements  d'invalides,  S06  détachements  d'étapes, 
et  de  124  détadiements  de  gendarmerie» 
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TROUPES  DE  RÉSERVE. 

En  jtemps  de  paix,  chacun  des  régiments  des 
0  corps  d'armée  a  un  4'  bataillon  de  réserve  qui 
efn  est  complètement  séparé;  ces  12  quatrièmes 
bataillons  de  chaque  corps  d'armée  réunis  forment 
sa  division  de  réserve.  Les  régiments  de  Tarmée  du 
Caucase  ont  également  un  6*  bataillon  de  réserve, 
et  les  16  sixièmes  bataillons  des  4  divisions  d'in- 
fanterie forment  la  division  de  réserve  du  Cawase, 
à  laquelle  on  adjoint  les  2  bataillons  de  ligne  de 
réserve.  Toutes  les  divisions  de  réserve  sont  sous 
les  ordres  du  chef  des  réserves  de  Tinfanterie. 

En  temps  de  guerre,  on  forme  pour  les  régi- 
ments du  corps  de  la  garde  et  du  corps  des  grena- 
diers, des  3*"  bataillons  de  réserve  qui  réunis, 
constituent  la  division  de  réserve  de  la  garde,  et  la 
division  de  réserve  des  grenadiers.  Dans  les  six 
corps  d'armée,  on  organise  pour  chaque  régimait 
un  nouveau  régiment  de  réserve  dont  les  cadres 

sont  fournis  par  le  bataillon  de  réserve  existant  en 
temps  de  paix. 

Les  1 2  régiments  de  réserve  de  chaque  corps, 

réunis  en  3  divisions,  forment  son  corps  de  ré-- 
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êerve^On  crée  en  outre  avec  une  des  eompagoias 
du  4'  bataillon  de  réserve  6  régiments  de  dépôt 
par  corps  d'armée ,  qui  sont  réunis  en  une  4ipi- 
Hon  de  dépôt. 

Pour  les  bataillons  de  chasseurs  de  la  garde  et 
du  corps  des  grenadiers,  on  organise  en  temp&de 
paix  des  compagnies  de  réserve,  et  pour  les  18  ba- 
taillons des  6  corps  d'armée,  on  forme  6  batail- 
lons  de  réserve  et  au   besoin  6  bataillons  de 

dépôt  avec  les  18  compagnies  de  réserve  dont  les 
cadres  existent  en  temps  de  paix. 

Quant  aux  bataillons  de  chasseurs  du  CaucasCt 
on  complète  le  bataillon  de  réserve  qui  se  trouvée 
dans  la  division  de  réserve  du  Caucase. 

Les  régiments  de  cavalerie  de  la  garde  ont  en 
temps  de  paix  4  escadrons  actifs  et  1  escadron  de 
réserve  ;  ceux  des  7  divisions  de  cavalerie  attachées 
au  corps  des  grenadiers  et  aux  6  corps  d'armée  ont 
4  escadrons  actifs  et  2  escadrons  de  réserve  ;  enfin 
les  régiments  de  dragons  du  Caucase  ont  6  esca- 
drons de  guerre  et  un  escadron  de  réserve. 

En  temps  de  guerre  les  escadrons  de  réserve 
sont  séparés  de  leurs  régiments.  On  forme  avec 
les  5**  escadrons  des  régiments  de  la  garde,  des 
divisions  de  réserve  ccnnposées  de  deux  escadrons^ 
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ÀTœ  les  5*  et  6*  escadrons  de  réeerre  des  7  diW*- 
nons  àe  oaTalerie,  on  forme  des  régiments  de 
réserve  de  4  escadrons,  et,  au  besoin,  des  divisions 
de  dépôt  de  2  escadrons  chacune.  L'organisation 
des  régiments  de  dragons  du  Caucase  n'est  pas 
modifiée  en  temps  de  guerre. 

Les  batteries  d'artillerie  de  l'armée  russe  se 
-tomposent  de  8  pièces  ;  en  temps  de  paix;  elles 
n'ont  que  4  pièces  attelées,  mais  celles  de  rartillerie 
du  Cauease  le  sont  toutes  et  ont  les  5  attelages 
de  rechange  ;  de  plus,  chaque  batterie  a  un  caisson 
à  munitions  par  pièce  dans  la  garde  et  2  caissons 
par  pièce  dans  les  corps  d'armée. 

Sur  pied  de  guerre,  chaque  batterie  a  5  attdages 
de  rechange,  2  caissons  à  munitions  et  t  affûts  de 
rechange  ;  les  pièces  sont  attelées  de  8,  0  ou  4  che- 
vaux, selon  leur  calibre  ;  mais  les  caissons  n'ont 
que  3  chevaux. 

On  forme  en  temps  de  guerre  pour  l'artillerie 
-è  pied  de  la  garde,  une  brigade  de  réserve  de 

3  batteries  k  2  pièces,  et  pour  l'artillerie  à  cheval 
de  cette  garde  une  batterie  à  cheval  de  réserve  avec 

4  pièces;  pour  le  corps  des  grenadiers,  on  forme, 
«omme  pour  la  garde,  une  brigade  et  une  batterie 
ÂB  réserve;  enfii^  pour  chaeun  des  corps  d'armée, 
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on  corgaDise  trois  brigades  d'artillerie  k  pied  de 
réserve  et  une  brigade  d'artillerie  de  dépôt  cour- 
posée  de  6  batieries.  Dans  chacune  des  7  brigades 
d'artillerie  des  divisions  de  cavalerie,  on  foroie 
respec-ti vement  une  balterie  à  cheval  de  réserve  avec 
4  pièces. 

Pour  Torganisation  de  ces  réserves,  oa  a  en 
temps  de  paix  les  cadres  suivants  :  pour  chacune 
des  brigades  de  réserve  des  6  corps  d'armée,  il 
existe  une  batterie  de  réserve  avec  4  pièees  attelées 
et  avec  le  nombre  d'hommes  nécessaires  pour  le 
service  de  8  pièces.  Les  trois  batteries  de  réserve 
de  chaque  corps  forment  la  brigade  d'artillerie  de 
réserve  combinée  de  ce  corps.  Quant  aux  batteries 
à  chaval  de  réserve  du  corps  des  grenadiers  et  des 
6  corps  d'armée,  on  les  forme  avec  4  batteries  à 
cheval  de  réserve  qui  existent  &x  temps  de  paix,  et 
qui  forment  la  division  de  réserve  de  l'artillerie  à 
cheval  du  corps  de  cavalerie  combinée.  Enân,  pour 
l'artillerie  de  réserve  de  la  garde  et  pour  celle  du 
corps  des  grenadiers,  il  y  a  2  batteries  de  réserve 
combinées. 

Telle  est,  indiquée  par  masses  principales»  la 
composition  actuelle  de  Tarmée  régulière  russe  et 
de  ses  réserves.  A  ces  forces  il  faut  jouter  las 
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troupes  îrrégulières  comprenant  :  les  corps  de  ca^ 
saques  du  Don,  Tschernomorien,  de  la  ligne  du 
Caucase,  d'Azov,  d'Aslrakan,  d*Orenbourg,  de 
rOural,  de  la  ligne  de  Sibérie,  de  Transbaïkal,  les 
régiments  irréguliers  de  Tobolsk,  d'Irkoutsk; 
d'Ënisseisk,  du  Dagestan,  et  28  cercles  de  baskirs. 
Ces  corps  forment  un  effectif  de:  136  régiments  à 
cheval  de  800  hommes  chacun,  813  sotnies  à  cheval 
de  150  hommes,  31  bataillons  de  1,060  hommes, 
et  enfin  3 1  batteries  d'un  effectif  de  260  hommes 
chacune. 

Il  est  toujours  très-difficile  d'évaluer  convena- 
blement la  force  d'une  armée  ;  mais  cette  difficulté 
est  surtout  grande  quand  il  s'agit  de  l'armée  russe 
actuelle.  Par  des  considérations  politiques  et  finan- 
cières, cette  armée  a  subi  de  grandes  réductions 
après  la  guerre  de  Crimée.  On  a  renvoyé  dans 
leurs  foyers  un  nombre  considérable  de  soldats 
pour  les  rendre  à  l'agriculture  qui  manquait  de 

bras* 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  levées 
pour  l'armée  ont  même  été  suspendues  pendant 
quelques  années  ;  mais  pour  recruter  l'armée  on 
a  formé  de  tous  les  hommes  renvoyés  deux  ré* 
serves  :  Fune  destinée  h  remplacer  les  pertes , 
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Tautre  prête  h  être  rappelée  sous  les  drapeaux  en 
cas  de  guerre. 

En  tenant  compte  de  toutes  ces  réductions,  nous 
pouvons  évaluer  ainsi  Tarmée  régulière  : 


Corps  de  la  garde.  . 
Corps  des  grenadiers 
6  corps  d'arraée.  • 
Cavalerie  combinée 
Armée  du  Caucase 
Corps  d'Orenbourg 

Id.    de  Sibérie. 

Id.    de  Finlande 

Total.  .  . 


40,100  hommes. 

29,230 
285,630 

19,500 
157,900 

12,000 

17,650 

12,050 


574,060 

L*armée  irrégulière  présente  un  effectif  de 
260  à  265,000  hommes,  de.  sorte  que  nous  pou- 
vons admettre  que  Teffectif  total  de  Tarmée  russe 
en  temps  de  paix  est  de  840,000  hommes  (1). 

(l)  Les  effectifs  des  régiments  et  des  batteries  sont,  en 
moyenne,  les  suivants  : 


PIEO 

de  guerre. 

PHD 
de  paix. 

Régiment  d*infanterie  de  la  garde. . . 

Id.       du  corps  des  grenadiers. . . 

Id.     d  un  des  6  corps  d'armée. . 
Bataillon  de  chasseurs 

2400 

2390 

3550 

1230 

870 

970 

1410 

290 

2000 

1470 

3000 

1030 

730 

830 

Id. 

235 

Régiment  de  cavalerie  de  la  garde. . . 

Id.       des  divisions  de  cavalerie. . 

Id.       de  dragons  du  Caucase. . . . 
Batterie  à  nied  ou  à  cheval 

T.  IV.  «^n**  9  et  10  —  sept  et  cet.  1862  ^  5*  série  (i.  s.)      47 
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Pendant  la  guerre  d'Orient,  la  Russie  n^a  pas 
fourni  sur  les  champs  de  bataille  de  la  Grimée  un 
nombre  de  combattants  aussi  considérable  qoe  le 
faisait  supposer  Timpression  de  sa  grandeur  (1). 
Obligée  de  surveiller  les  frontières  d*un  empire  qui 
s'étend  d'Arkangel  à  Erivan,  et  de  Varsovie  à  Pe- 
tropaulosk»  cette  puissance  avait  des  corps  d'armée 
en  Finlande»  autour  de  Saint-Pétersbourg»  en 
Pologne,  en  Bessarabie»  en  Grimée»  daus  le  Cau- 
case et  dans  l'Arménie. 

Qu'on  ajoute  à  cette  nécessité  d'échelonner  les 
troupes  sur  une  immense  frontière,  la  difficulté  de 
les  concentrer  rapidement,  inhérente  aux  énormes 
distances  à  parcourir,  au  mauvais  état  des  routes, 
et  on  s'expliquera  facilement  l'infériorité  numé- 
rique apparente  de  son  armée. 

La  Russie  a  sa  grande  écol  e  de  guerre  dans  le 
Caucase  :  depuis  le  commencement  de  ce  siècle 
elle  n'a  cessé  de  combattre  pour  la  possession  de 

(i)  Les  tableaux  statistiques  officiels  de  Tempire  ftt3se 
donnent  pour  sa  population,  les  chiffres  suivants  : 

Europe 63,932,801 

Asie 7,300,818 

Amérique 10,732 

Total    ....       71.24M45 
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«ette  formidable  courtine,  qui  s'éteod  des  kords  de 
la  mer  Caspienne  à  ceux  de  la  mer  Noire.  La  sou- 
mission (1)  du  redoutable  adversaire,  dont  le  génie 
plein  d'expédients  et  les  ardentes  prédications  ont 
contrebalancé  si  longtemps  les  efforts  d'une  armée 
brave  et  tenace,  vient  enfin  d'assurer  à  la  Russie  la 
possession  du  Caucase.  Cette  guerre  a  endurci  le 
soldat  russe  à  la  fatigue,  l'a  rendu  adroit,  sobre  et 
industrieux  ;  elle  a  développé  les  talents  militaires 
des  officiers  en  étendant  sur  eux  une  sphère  d'ac- 
tion plus  grande  et  exercée  dans  des  circonstances 
très-difficiles  ;  elle  a  formé  pour  l'armée  russe  des 
chefs  remarquables. 

Corps  du  génie. 

Avant  le  règne  de  l'empereur  Pierre  P,  le  corps 
des  ingénieurs  n'existait  pas  en  Russie;  les  travaux 
du  ressort  du  génie  étaient  dirigés  par  des  ingé- 
nieurs civils  ou  par  des  architectes  auxquels  on 
donnait  des  missions  temporaires.  Ce  n'est  qu'au 
commencement  du  18*  siècle  que  Pierre  l*'  fit 
entrer  d'une  manière  permanente  le  corps  du 

(1)  O'eBl  le  6  septembre  1859,  que  le  héroïque  bnam 
SdwDyU  cerné  à  Ghouibt  se  rendit  au  prince  Bariâtinsti. 
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génie  dans  ] 'armée  russe  :  il  organisa  dans  ce  bot 
une  compagnie  du  génie  et  une  compagnie  de  mi- 
neurs, qu'il  plaça  sous  les  ordres  de  rartillerîe. 

En  1712  furent  posés  les  règlements  fonda* 
mentaux  du  service  du  génie,  et  à  la  même  époque 
on  créa  une  école  d'ingénieurs  à  Moscou  pour 
23  élèves;  en  1719,  une  seconde  école  pour  50 
élèves  fut  fondée  à  Saint-Pétersbourg,  Ces  deux 
écoles  furent  réunies  en  1723  en  un  seul  établis- 
sement placé  à  Saint-Pétersbourg. 

Sous  le  règne  de  Timpératrice  Anne,  le  corps  du 
génie  reçut  une  organisation  nouvelle  et  cessa  de 
faire  partie  du  service  de  rarlillerie  (1731).  Placé 
sous  la  direction  du  célèbre  comle  de  Munich,  ce 
corps  augmenta  de  jour  en  jour  en  importance  et 
du  temps  de  l'impératrice  Elisabeth,  il  comptait 
déjà  50  officiers.  Cependant,  faute  d'un  nombre 
suffisant  d'officiers  de  l'arme,  on  fut  souvent 
obligé  de  confier  les  fonctions  d'ingénieur  à  des 
officiers  du  corps  des  cadets  nobles.  Pour  obvier 
à  cet  inconvénient,  Catherine  II  fonda  en  1748 
une  école  combinée,  destinée  à  recevoir  400  élèves 
de  l'artillerie  et  du  génie. 

L'enseignement  de  ces  deux  armes  fat  de  noo- 
veau  séparé  sous  le  règne  d'Alexandre  P,  et 
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en  1810  on  organisa  Yécole  du  génie  militaire,  qui 
depuis  a  pris  le  nom  d'Académie  des  ingénieurs. 
Alexandre  T'  créa  les  bataillons  de  sapeurs  qu'il 
attacha  auxdifférents  corps  d*armée  et  le  bataillon 
d'instruction  ou  de  sapeurs-modèles  destiné  à 
servir  de  pépinière  aux  autres  bataillons.  L'empe- 
reur Nicolas  T'  surtout,  a  contribué  à  donner  au 
corps  du  génie  la  vigoureuse  organisation  qu'il  a 
actuellement. 

Troupes  du  génie. 

Ijes  troupes  du  génie  de  l^armée  russe  se  com- 
posent de  : 

1  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde, 

La  compagnie  d'instruction  galvanique  ; 

1  bataillon  de  sapeurs  du  corps  des  grenadiers  ; 
1/2    idem         idem    finlandais; 

6       idem         idem    des  six  corps  d'armée  ; 

2  idem         idem    du  Caucase; 
6  compagnies  de  pontonniers; 

1  escadron  de  pionniers  à  cheval  delà  garde  (i)  ; 
1  division  de  pionniers  du  corps  de  cavalerie  (2) 
combinée  ; 

(1)  Voir  Tappendice  à  la  fin  du  mémoire. 
(S)  Idem. 
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1/2  bataillon  de  sapeur»  de  réserve  ; 

i  compagnie  d'ouvriers  de  l'arsenal  du  génie  ; 

2  compagnies  des  parcs  de  siège  ; 

2  demi-compagnies  des  parcs  de  oampagme. 

Les  trois  premiers  bataillons  et  la  compagnie 
galvanique  forment  une  brigade  mixte  qui,  ainsi 
que  l'escadron  de  pionniers»  est  placée  sons  lee 
ordres  du  chef  des  ingénieurs  de  la  garde.  Gha^ 
cun  des  six  bataillons  des  corps  d'armée  porte  le 
numéro  correspondant  à  son  corps  d'armée  ;  les 
trois  premiers  bataillons  forment  la  !'•  brigade; 
les  trois  autres  la  2%  à  laquelle  est  en  outre 
annexé  le  demi-bataillon  de  sapeurs  de  réserve^ 
Ces  deux  brigades  sont  placées  sous  ke  ordres  im- 
médiats de  riaspecteur  spécial  des  bataillons  de 
sapeurs  et  sous  la  direction  supérieure  de  l'inspec- 
teur général  du  corps  des  ingénieurs^  &  Â.  L  le 
grand-duc  Nicolas. 

La  division  de  pionniers  se  trouve  sous  les 
ordres  du  commandant  du  corps  de  cavalerie 
cotnbînée  ;  mais  pour  les  travaux  spéciaux,  elle  dé- 
pend du  conmiandant de  la  2*  brigade  des  sapeurs. 

Tous  les  bataillons  de  sapeurs  sont  composés  de 
quatre  compagnies;  dans  chaque  compagpie»  la 
moitié  des  hommes  sont  des  sapeurs,  l'autre  moitié 
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des  mineurs  ;  mais  celle  dislinctioa  esl  tout  à  fait 
illusoire,  car  les  hommes  reçoivent  tous  la  même 
inslrufitioa  théorique  et  pratique. 

Nous  De  trouvons  que  dans  Tarmée  russe  Torga^ 
nîsation  des  pionniers  à  cheval.  On  s'en  est  cepen- 
dant servi  en  1812  pour  la  marche  du  8*  corps 
d'armée  français  de  Nieswiecz  à  Orcza  et  du  7*. 
corps  à  Biala,  à  une  époque  où  les  chemins  étaient 
en  tràs-mauvais  état.  Le  général  prussien  Willisen, 
pendant  la  campagne  du  Schleswig-Holstein  en 
1861,  adjoignit  également  à  chaque  batterie  d'ar- 
tillerie une  dizaine  de  pionniers  à  cheval.  Quoique 
les  pionniers  à  cheval  puissent  à  un  moment 
donné  rendre  des  services,  celte  organisation  pa<* 
rait  néanmoins  trop  coûteuse,  le  choix  des  hommes 
pour  ee  genre  de  service  trop  difficile  et  leur  ins-. 
troolion  trop  longue,  pour  qu'elle  doive  être  imir 
iée.  Mais  dan«  un  pays  étendu  comme  la  Russie^ 
oàles  distances  à  parcourir  sont  Irès-grandes,  qui 
estooupé  par  de  nombreux  cours  d'eau,  doiit  le» 
Mutes  ne  sont  pas  toujours  praticables,  pouruna 
améeqm  possède  des  oorps  spéciaux  de  cavaleriei 
il  peut  y  avoir  quelquefois  intérêt  à  se  porter  ra-n 
pidement  sur  um  point  donné,  pour  y  établir  avec 
le»  lêc^eos  trouvés  sur  place  des  passages,  des 
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ponts,  des  bacs,  etc.;  en  Russie^  cette  organisation 
peut  donc  avoir  une  véritable  utilité. 

Les  cadres  des  bataillons  de  sapeurs  et  escadrons 
de  pionniers  sont  les  mêmes  sur  pied  de^  paix  et 
sur  pied  de  guerre;  il  n'y  a  que  l'effectif  des 
hommes  qui  varie,  ce  qui  tient  à  ce  qu'en  temps  de 
paix  beaucoup  d'hommes  sont  en  congé  temporaire 
ou  illimité. 

Pour  recruter  les  troupes  du  génie  en  temps  de 
guerre,  on  organise  les  réserves  de  sapeurs  et  de 
pionniers.  Le  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde  est 
suivi  en  campagne  d'un  équipage  de  pont, 
dont  nous  parlerons  plus  loin  ;  pour  le  service 
de  cet  équipage,  on  organise  une  compagnie 
de  réserve  avec  une  section  du  train  ;  il  est  créé 
également  une  compagnie  de  réserve  pour  le  ba- 
taillon de  sapeurs  du  corps  des  grenadiers.  Quant 
aux  6  bataillons  de  sapeurs  du  corps  d'armée,  on 
forme  avec  les  cadres  du  demi-bataillon  de  sapeurs 
de  réserve  (attaché  à  la  2*  brigade  de  sapeurs)  6  ba« 
taillons  de  sapeurs  de  réserve.  On  complète  le 
demi-bataillon  de  sapeurs  finlandais  pour  en  for- 
mer un  bataillon  entier. 

L'escadron  de  pionniers  de  la  garde  et  ia  divi- 
sion de  pionniers  se  recrutent  au  ttoyen  du  demi- 
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escadron  de  réserve  qu'on  crée  pour  le  1*'  et  de 
TetcadroD  de  réserve  organisé  pour  la  division. 

Yoici  refiectif  des  différentes  fractions  de  trou- 
pes de  sapeurs  : 


tÊBÊÊsam 


Général 

Ottciers  supérieurs.  •  • 
Capitaines  et  lieutenants.  • 

Sous-officiers 

Musiciens.  •  •  •  .  • 
Mineurs.  ••.••• 
&ipeurs.     ...... 


BOIS    RAMO  : 


Employés.  .     • 
Non-corabaitants. 


StCnON   DU  TRAIN  : 


l 


Officier.      • 
Sous-officiers. 
Soldats..    . 


PffîD  INS  GUERRE. 


de  la  garde. 


i 

ai 

80 

87 

460 

460 


4 

53 


3 

43 


BITAIUjOII 

deraxinée(i). 


» 

2 

20 

80 

87 

460 

460 


3 
51 


i 

3 

43 


L'étaV-major  de  chaque  bataillon  se  compose 
d^nn  commandant  du  bataillon,  d'un  capitaine- 
adjoint,  i'un  aide-de-camp,  d'un  trésorier,  d'un 
auditeui    de  2  médecins,  d'un  officier  pour  les 

(I)  Voir  rappeodice  à  la  fin  du  méoKHre. 


SttS 
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éifaipagiis  et  d'um  officier  inspedaiir  dm  àotiu. 
En  tempi  de  paix,  6  offioîen  sopérieam  •!  64 
capitaines  et  lieutenants  sont  attadiés  en  supplé- 
ment aux  6  bataillons  de  sapeurs  de  rarméei  pour 
(ûrmer  les  bataillons  de  sapeurs  de  résenre  qu'on 
•rganke  en  tempa  de  guerre. 


PIONNIERS  A  CHEViU 


Officiers. 
Soldtts. . 


OffioMT  snpétieur.  «  •  « 
Capiliines  et  lieutenants* 
Soua-efficierl.  •  •  •  4 
Pionniers.  •  •  «  •  4 
Tro9ftttes.     •    «     •     4 

BdRS   RAMO  : 


Employés*  •    •    •    •    4    •    • 
Solaftp.  •    «    •     «    •     tf    •     • 

SSCnON   DU  TBAIN  t 


BSCADRON 


} 


22 
190 

7 


3 
26 


I 
16 


nivisiOR 


AÉMÉMl^i^ 


{ 

12 

11 


% 

90 


% 


DMÙ-batoiUfCNido  Japeins  finlandais,  de«i-i>a- 
taittM  de  sapeur»  de  réstrrt  et  batoilbn  det  ni^ 
wm  ws  pied  dagtierre  t 


•  * 
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officiers  supérieurs  (dont  1 
commandant  le  bataillon). 

ipitaines  et  lieutenants. 

>us-offî<;iers«  .  •  «  • 
fice-sous-offîciers.  •     •    • 

[usiciens 

lineurs  et  sapeurs.     •     . 

HORS  ftANO. 


Médecin.    •     •     • 
Train  d'équipage. . 


7l  BATAILLON 

finlandais. 


PIED 

de 
paix. 


2 

20 

78 

» 

26 
460 


1 
23 
13 


PIED 

de 
guerre, 


2 

20 

76 

» 

26 
^20 


1 
51 

32 

mm 


Vl  BATAILLON 

de  réserve* 


i 

78 

80 

26 

460 


1 
23 
13 


« 


1 

1^ 
80 


9J 


1 

ti 

46 


«I* 


Les  bataillons  de  sapeurs  des  greoi^diers,  def 
6  cOTps  d'armée  el  du  Caucase,  le  demi-bataUloa 
fiplandais»  le  demi-batailloa  de  réserve  e(  le9  6 
compagnies  de  pantouiiiers  forment  l'effectif  totid 
suivant  : 
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Officiers  supérieurs.    • 
Capitaines  et  lieutenants.  < 
Soldats  dans  les  rangs. 

NON-C01IBATTÂ29T8. 


SECTION  DU  rtLÀïK  l 


Médecins.  . 
Vétérinaires, 
Auditeurs.  < 


Officiers.    • 
Soldats*.    • 


PIED 

de  paix. 


32 

314 

9871 


29 

1302 

24 


9 


PIED 

de  guerre. 


32 

314 

11927 


29 
1S09 

25 
6 
9 


Ed  y  ajoatant  le  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde 
et  les  escadrons  de  pionniers,  nous  trouvons  pour 
Teffectif  total  des  troupes  de  sapeurs  en  temps  de 
guerre,  et  non-comprises  les  troupes  de  réserve,  un 
effectif  de  près  de  420  officiers  et  de  16,000  sol- 
dats. Ces  chiffres  indiquent  suffisamment  Timpor- 
tance  qu'on  accorde  en  Russie  aux  troupes  du 
génie. 

Il  y  a  dans  Tarmée  russe  six  équipages  de  ponts 
numérotés  de  1  à  6  et  dont  chacun  a  un  personnel 
de  service  composé  d'une  compagnie  de  ponton- 


DU  G0EF8  DU  GtXnB  EN 


!>..-. 'î 


269 


niers  et  d'une  section  du  train.  Les  parcsiht  1,  8, 
3,  sont  attachés  à  la  1**  brigade  de  sa))eurs,  les 
n<"  4,  5  et  6  appartiennent  à  la  2* brigade. 

Le  personnel  d'un  parc  de  pontonniers  comr 
prend  sur  pied  de  paix  et  sur  pied  de  guerre  : 


COMPAGMIB 

de 
pontonnieiB. 

sicnoR 
du  trafau 

Officier  supérieur 

Capitaines  et  lieutenants. .     • 

Sous-officiers 

Musiciens 

Pontonniers 

Soldats  hors  rang.    •    •    •    . 
Employé.      ...... 

1 
4 

20 

6 

230 

7 

» 

3 

10 

155 

18 

i 

Le  nombre  des  Yoitures  de  la  section  du  train 
qui  est  chargée  du  transport  du  parc  est  de  : 


VOITURES. 

CHEVAUX. 

Caisson  à  cartouches 

Pour  rapprovisioiiuement  en  Tivres.    • 

Caisse  et  comptabilité 

Fourgons  à  instruments  de  pontonniers . 
Baquets  à  pontons  en  toile  à  voile.     . 
Voitures  à  matériaux  de  réserve.   .     • 
Force.     •...••.•• 

1 
4 
1 
2 

34 
3 
i 

15 

3 
12 

3 

8 

204 

12 

2 
90 

24 

Baquets  à  pontons  en  bois.     •    •     • 

Pour  le  transport  du  bois,  chevaux  de 

réserve 

61 

358 

sro        liMMiiMa  mm  t  ùBêumàWêti 

Un  équipage  de  pont  se  compose  de  :  32  poa*- 
ions  eo  toile  à  voile  atec  ua  tablier  pour  H  tra- 
yées,  d'une  section  de  pontons  Birago  en  bois  oom- 
prenant  15  pontons  (dont  8  pièces  d'avant  et  7 
pièces  de  milieu)  et  de  8  chevalets  Birago  avee  un 
teUier  pour  8  travées  et  2  nacelles  pour  le  jet  des 

anoreSê 

Uéquipage  du  corps  de  la  garde  comprend  :  4 
sections  de  pontons  Birago,  dont  une  se  trouve 
auprès  du  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde;  les 
trois  autres  sont  déposées  à  Tarsenal  du  génie  de 
Dunabourg  et  en  cas  de  mobilisation  de  Tarmée, 
eHes  sont  mises  à  la  disposition  des  corps. 

Pour  rétablissement  des  ponts  avec  pontons  en 
toile  à  voiles,  on  adopte  des  travées  de  longueur 
différentes  de  manière  à  pouvoir  faire  avec  les  31 
pontons  (le  32*  est  en  réserve)  des  ponts  de  : 
U3m.  60,  13<j  m.3fret  157  m.  60  de  longueur. 
Quand  il  s'agit  de  faire  passer  sur  le  pont  du  ma- 
tériel de  siège,  on  réduit  les  travées  de  manière  à 
ne  donner  au  pont  qu'une  longueur  de  85  mètres 
environ.  La  largeur  de  tablier  est  dans  tous  les  oas 
de  3m.65. 

On.  peUti  avec  le  matériel  d'une  section  de  poa- 
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ÉM8  ttMgo ,  £dre  des  ponts  de  diffkenles  lagffiittrs 
etiargpars,  selon  qu'on  compose  les  supports  des 
Irarées  de  2  ou  de  1  ponton,  dans  quels  cas  les 
poutrelles  sont  placées  sur  5, 4,  8  ou  même  sur  2 
rangs,  et  les  madriers  do  tablier  sont  poaés  d'é- 
querre  ou  obliquement  sur  leur  dire^ioft.  D'après 
cela,  on  peut  avec  ces  pontons  et  les  chevalets, 
jetar  les  ponts  suivants  :  1^  pour  le  passage  des 
pièoes  de  siège,  un  pont  de  53  m.  25  de  longueur 
et  de  3  m.  0  de  largeur:  les  supports  sont  formés 
de  3  pontons  et  il  y  a  5  cours  de  poutrelles.  Pour 
des  ponts  destinés  au  passage  des  troupes  de 
toutes  ar eues,  le  pont  ne  diffère  du  précédent  qu'en 
ce  que  le  support  flottant  se  compose  de  deux 
pontons. 

En  faisant  les  supports  de  2  pontons  et  ne  plaçant 
que  4  cours  de  poutrelles,  on  peut  faire  un  pont 
de  66  m.  00  de  longueur  et  de  2  m.  1 5  de  largeur» 
sur  lequel  peuvent  passer  Tinfanterie  et  la  cava- 
lerie et  même  Tarlillerie,  si  on  détèle  les  chevaux 
de  devant. 

Pour  le  passage  derinfanterieet  delà  cavalerie 
par  files  et  de  Tartillerie  légère  iiTéà  à  bras  d'hom- 
mes» on  peut  étabïr  on  post  de  85  m«  20  (la  ton-- 
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gueuretde  lin.60  de  largeur;  les  supports  sont 
posés  de  2  pontons  et  il  y  a  3  cours  de  poutrelles. 

Enfin,  on  peut  construire  un  pont  de  132  m.  00 
de  longueur  et  de  0  m.  80  de  largeur  pour  le  passage 
de  ri  nfanterie  par  file  et  de  la  cayalerie  par  un(le  che- 
val conduit  à  la  main),  en  faisant  les  supports  d'un 
seul  ponton  et  ne  plaçant  que  deux  cours  de  pou- 
trelles. En  réunissant  tous  les  pontons  en  bois  et  ' 
en  toile  à  voiles,  on  peut  construire  un  pont  de 
223  m.  65  de  longueur. 

Chaque  bataillon  de  sapeurs  a  un  approvisionne- 
ment d'outils  portatifs  composé  de  :  284  haches, 400 
pelles,  120  pioches,  16  barres  à  mine,  16  tarières, 
32  ciseaux  de  charpentier,  16  cordages  à  tracer,  8 
roulettes  à  mesurer.  Ces  outils  sont  portés  par  les 
hommes  à  tour  de  rôle,  et  suspendus  par  des  cour- 
roies au  sac;  les  sous-officiers  portent  les  petits  ou- 
tils. Le  bataillon  est  suivi  de  voitures  du  train  spécial 
du  génie  transportant  750  outils  et  comprenant  : 
264  pelles,  152  haches,  21 4  pioches  et  pics  à  roc,  16 
barres  à  mine,  8  masses,  72  tarières,  12  faucille, 
12  louchets  à  couper  le  gazon,  400  sacs  à  terre,  2 
pierres  à  aiguiser  ;  il  se  trouve  également  dans  ces 
voitures  un  approvisionnement  d*outils  pour  ou- 
vriers d'art  et  pour  les  travani  de  pétardement. 
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Yoitures  pour  outils 6] 

Baquets  à  matériel  de  pont.  •    «  21, 
Voitures  pour  le  transport  des 

appareils  galvaniques.  ...  2] 

Forge  de  campagne 1  à  2  roues. 

Total.     .     .    .     li 

Le  train  du  commissariat  conduit  en  outre  à  la 
suite  de  chaque  bataillon  de  sapeurs  le  nombre  de 
Toitures  suivant  : 

Caissons  à  cartouches..     .     •    '.  4] 

Caisse  et  comptabilité.      .     .     .  l}à2roues. 

Pharmacie 1 

Approvisionnement  en  vivres.    .  8] 

Ambulance. •  il 

Voitures  à  malades.     ....  2 

Pour  les  tentes 4] 

Total.     ...    21 

On  augmente  sur  pied  de  guerre  le  nombre  des 
voilures  à  tentes. 

L'escadron  de  pionniers  de  la  garde  n'a  que  4 
voitures  et  la  division  de  pionniers  en  a  6;  mais 
les  Toitures  du  train  du  commissariat  sont  au  nom- 
bre de  8  pour  le  premier  et  de  10  pour  la  seconde  ; 
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Tescadron  porte  avec  lui  :  240  haches»  IM  pdies, 
75  pioches,  16  barres  à  minet  8  tarières. 

PABC  DU  GÉNIE. 

Pour  transporter  le  matériel  de  réserve,  c'est-à- 
dire  les  outils  de  terrassement,  de  mineurs,  maté- 
riel à  ponts,  instruments  et  autres  objets  néces- 
saires aux  bataillons  de  sapeurs,  on  a  organisé 
dans  Tarmée  russe  deux  parcs  de  campagne,  subdi- 
visés en  deux  sections  et  auprès  desquels  se  trouvent 
placées  des  demi-compagnies  de  parc  ;  ces  parcs 
sont  stationnés  le  1"  à  New-Georgievsk  (Modlin),  le 
r  à  Kiev.    . 

Deux  parcs  de  siège ,  subdivisés  chacun  en  4  sec- 
tions, servent  à  transporter  à  la  suite  de  l'armée  les 
outils  d'approvisionnement  pour  les  besoins  d'un 
siège.  Chaque  section  a  le  nombre  d'outils  néces- 
saires pour  entreprendre  les  travaux  de  siège  d'une 
place.  * 

En  temps  de  paix  on  ne  conserve  qu'une  sec- 
tion du  parc  composée  de  24  voitures  cl  de  4  for- 
ges. Une  compagnie  de  parc  est  attachée  à  chacun 
des  parcs  de  siège,  mais  sur  pied  de  paix  on  ne 
maintient  sous  les  drapeaux  que  le  quart  del'effec- 
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tîf  de  ces  compagnies.  Le  1^  parc  de  siège  se 
trouve  à  Riga,  le  2'  à  Beoder. 

Le  personnel  employé  à  chacun  des  parcs  de 
siège  et  de  campagne  est  le  suivant  : 


ï 


Commandant  offieier  supérieur. 

Capitaine 

Employés  militaires 

Fourrier 


PABC 

de  siège. 


PIED 

de 
guerre. 


1 
1 
4 
1 


PIED 

de 
paix. 


1 
1 
1 
1 


PABC 

de  campagne. 


PIED 

de 
guerre. 


1 
1 
2 
1 


PISO 

de 
paix. 


1 
1 
1 
1 


Voici  Teffeclif  des  compagnies  et  demi-compa- 
gnies des  parcs  : 


# 

COMPAGNIE 

de  parc  de  siège. 

Vt  COMPAGNIE 

de  parc  de  campagne. 

PUJ> 

de  guerre. 

PIED 

de  paix. 

PIED 

de  guerre. 

PIED 

de  paix. 

Capitaine..  .  • 
Lieutenants.    • 

Soldats 

Ouvners.  .  .  . 
Non-combattants. 

i 
4 

220 
26 
17 

1 
1 
65 
6 
5 

1 

2 

111 

10 

9 

1 
i 
34 
5 
4 

176  RECHERCHES  SUR  l'ORGANISAHON 

Le  parc  de  siège  sur  pied  de  guerre  comprend 
112  fourgons  et  celui  de  campagne  54. 

Les  compagnies  de  parcs  de  siège  et  demi-com- 
pagnies de  parc  de  campagne  sont  employées  à  ré- 
parer et  à  conserver  en  bon  étal  le  matériel  de 
ces  parcs;  ea  temps  de  guerre  elles  sont  chargées 
du  transport  de  ce  matériel  et  de  la  conduite  de 
ses  équipages. 


{La  iuite  au  prochain  numéro,) 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 
sot  U  DURÉ  Dl  CIULIDR  HtŒSSAlRI  A  Li  FOSIOI  MI  IAAL 

(BRCmZB)  SI  CANON,  DO  IBR  BEUTt  DB  l'iTAIN,  DU 
PLOMBi  DU  IING|  DU  CUIVBB  JAUNI,  ITG,  BTC 


MM.  Minary  et  Bésal ,  ingénieurs  des  Mines,  ont 
fait  des  expériences  pour  déterminer  exactement 
la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  obtenir  la 
fusion  du  bronze  d'artillerie  et  du  fer  brut  dont 
l'usage  est  éminemment  militaire.  Il  est  évident 
que  le  problème  qu'ils  avaient  à  résoudre,  se  rédui- 
sait à  déterminer  la  somme  de  chaleur  dont  une 
quantité  donnée  de  fer  brut  ou  de  métal  quelcon- 
que était  doué  à  l'état  de  fusion.  Leur  but  ulté-* 
rieur  était  de  découvrir  l'effet  produit  sur  la  fusion 
par  les  appareils  employés  pour  la  fonte  des  mé- 
taux du  genre  du  fer,  et  de  déduire  des  expérien- 
ces les  perfectionnements  et  améliorations  dont  les 
foumaux  à  coupoles  peuvent  avoir  besoin. 

A  cet  effet  ils  ont  inventé  un  appareil  qu'ils  ont 
appelé  calorimètro  et  qui  est  représenté  par  la  il- 
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gure  1  •  Ce  fourneau  est  composé  d'un  vase  cilindri- 
que  en  tôle,  ayant  0'.  4  de  hauteur  et  pounru 
d*un  couvercle  qui  est  percé  de  trois  ouvertures. 
Une  de  ces  ouvertures  sert  à  l'introduction  du  fer 
brut  dans  l'appareil,  elle  a  O'jTô  de  diamètre*  La 
deuïième  ouverture ,  qui  se  trouve  au  milieu ,  est 
traversée  par  la  tige  d'une  coupe  concave  sur  la- 
quelle  le  métal  se  dépose  ;  la  troisième  ouverture 
qui  se  trouve  près  du  bord  du  couvercle ,  corres- 
pond à  un  tube  intérieur  qui  est  troué  et  destiné  à 
recevoir  un  thermomètre. 

Les  expérimentateurs,  pour  faire  leurs  essais  sur 

le  fer  en  fusion ,  versèrent  la  matière  liquide  au 

'  taaj&û  d'un  entonnoir  ménagé  à  la  grade  ouverture 

dû  dessus;  cet  entonnoir  est  couvert  de  cendre 

-pcfai  empêcher  que  la  matière  liquide  ne  s'attache 

-à  îâ  sutface  qu'elle  touche. 

Voici  là  manière  très-simple  d'opérer  pour  ftdre 
Texpérience.  On  commence  par  mesurer  la  tempé- 
rature initklé  de  l'eau.  Dès  que  celle-ci  est  intro- 
Hùîté  dans  l'intérieur  on  la  secoue  au  moyen  de  la 
coque  remplie  de  fer,  qu'on  remue  îJtemative- 
ment  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas  à  l'aide  de 
'la  tige  :  on  finit  par  mesurer  la  température  maxi- 
ma  que  l'eau  a  prise.  Ces  données  sont  suffisantes 
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pour  calculer  hi  chaleur  totale  du  fer  introduit  ; 
pour  cela  il  faut  tenir  compte  de  la  capacité  der 
chaleur  de  l'appareil  employé.  11  est  d'abord 
un  point  certain,  c'est  que  la  perte  de  cha- 
leur par  voie  de  rayonnement  peut  être  impuné- 
ment négligée.  Les  ingénieurs  en  question  ont  con- 
staté, en  suite  d'expériences  exactes ,  que  h.  perte 
de  chaleur  amenée  par  réfrigération  peut  être  re- 
présentée par  la  formule  :  0,0016  ^^  —  9, 
où  T^  et  T  désignent ,  le  premier,  la  température 
maxima ,  le  second  la  température  minima  du  ca- 
lorimètre au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expé* 
rience;  9  exprime  la  température  ambiante. 

Or,  la  température  maxima  fut  constamment  ac^ 
quise  au  bout  de  2  i/2  minutes  tout  au  plus.  Il 
8*ensuit  qu'à  raison  des  circonstances  de  tempéra-* 

4 

ture  ^dans  lesquelles  s'exécutaient  les  expériences , 
cette  perte  n'excédait  pas  0^  05^,  tandis  que  ÏBtC'^ 
croissement  de  température,  en  général,  n'était  pas 
moindre  que  14^.  Du  reste ,  cette  perte  qui  est  déjà 
peu  considérable  en  elle-même  se  trouve  ^  eu  fin 
de  compte ,  pour  le  moins  compensée.  En  effet ,  à 
la  fin  de  l'opération ,  le  calorimètre  a,  sur  toute  sa 
maMe ,  atteint  la  température  finale  de  l'eau  ;  mais 
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le  couvercle  et  sa  surface  supérieure  se  trouimit 
nécessairement  moins  échauffés. 

Le  thermomètre  employé  permet  d'estimer  les 
différentes  températures  à  '/to  ^^  degrés  près. 

Pour  diminuer  les  sources  d'erreur,  l'opération 
se  faisait  en  général  avec  35  kilog.  d'eau  au  moins 
et  2  kil<^.  de  fer  brut. 

Pour  rendre  le  pesage  plus  facile ,  on  plaçait  le 
calorimètre  sur  un  pont  à  bascule  portatif  dont  la 
sensibilité  s'élevait  à  5  grammes  environ. 

Pour  faire  les  épreuves ,  les  expérimentateurs  se 
sont  bornés  à  traiter  le  fer  brut  chalybé  (gris)  souf* 
flé  avec  du  cok  provenant  des  hauts-fourneaux  de 
Nans  ;  ce  fer  avait  été  refondu  dans  un  fourneau  à 
coupole  de  la  fabrique  de  machines  de  Gasamène 
(département  du  Doubs),  où  se  firent  les  expérien- 
ces. 

D'après  l'analyse  faite  par  M.  Minary,  la  compo* 
sition  moyenne  de  ce  fer  brut  est  la  suivante  : 

Fer 0,9450 

Silicium 0,0195 

Carbone 0,0309 

Corps  indéterminés ,  perte    .     .  0,0046 

1.00000 
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Lé  métal  fondu,  en  tombant  dans  l'eau  du  calori- 
mètre, prend  une  texture  concrète,  coagulée  à  pa- 
rois très-minces ,  qui  présente  de  nombreuses  ca- 
vités. Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  que  la  tempé- 
rature prise  aux  différentes  hauteurs  du  métal  ne 
soit  égale  à  la  fin  de  l'essai. 

Nous  ne  devons  cependant  pas  oublier  de  remar- 
quer que  le  métal  liquide  produit  une  décomposi- 
tion partielle  de  Teau  ;  cette  décomposition ,  quel- 
qu'insignifiante  qu'elle  soit  en  elle-même,  se  ma- 
nifeste par  l'apparition  d'une  légère  flamme  bleue, 
lorsque ,  par  accident,  un  morcelet  du  métal  rouge 
reste  attaché  à  Textréniité  de  l'entonnoir. 

L'épreuve  faite  à  l'endiomètre  a  prouvé  que  le 
gaz  dégagé  est  de  l'hydrogène  pur.  Du  reste ,  ce 
corps  s'engendre  en  si  petite  quantité ,  qu'il  a  fallu 
employer  plus  de  1 0  kilogr.  de  fer  brut  pour  ob- 
tenir un  litre  de  gaz  :  même  après  l'opération  le 
fer  brut  ne  porte  aucune  trace  perceptible  d'oxida- 
tion.  Au  surplus  on  peut  admettre,  dans  les  cas  de 
cette  espèce,  que  la  chaleur  absorbée  par  la  dé- 
composition de  l'eau  est  compensée  par  l'oxyda- 
tion corrrespondante  du  métal. 

Le  poids  total  du  calorimètre  étant  de  1 5  kilog. 
07,  réqiiWalœt  calorique  en  eau  est  de  1  kilog. 
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817,  en  prenant  avec  Régnault  la  chaleur  spôci- 
fiqne  du  fer  forgé  ou  du  fer  en  lame  à  0,1 1379. 
De  plus,  les  ingénieurs  en  question  ont  admis  à 
0,1 13  la  capacité  de  chaleur  du  fer  hrut,  afin  de 
pourvoir  tenir  compte  de  la  quantité  de  chaleur 
renfermée,  après  chaque  opération,  dans  le  fer  : 
cette  correction  ne  correspondant  qu*à  une  très- 
petite  fraction,  le  chiffre  ci-dessus  peut  être 
adopté  sans  risque  pour  le  cas  donné,  bien  qu'il 
ait  été  ménagé  pour  une  autre  espèce  de  fer  brut. 

Soit  dans  T,  =  la  température  métrale  du  ca- 
lorimètre. 

Soit  T  =  la  température  finale. 

D  —  La  température  ambiante. 

Q  =  Le  poids  de  Teau  employée. 

q  z=  Le  poids  du  fer  brut. 

A  =  La  chaleur  totale  qui,  à  son  état  initial, 
renferme  un  kilog.  de  fer  brut  fondu. 

On  obtiendra  Téquation. 

<ï  A  —  qX  0,13  T  ==  (T  —  T^)  (Q  +  J,817)j 

d'où  : 

A  =  0,13T  +  (T^T^ 

En  jetant  le  fer  brut  dans  une  cuillère  ou  chau- 
dière ^e  fondeur  et  le  versant  ensuite  dans  le  (k^ 
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lorimètre  au  moment  où  une  croûte  solide  corn- 
menée  à  se  former  à  la  surface ,  c'est-à-dire  vers 
le  momrat  où  le  liquide  passe  à  Tétat  solide  ou 
P&teux»  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  ; 


- 

D 

T. 

t 

T 

Q 

n 

A 

4» 

8» 

22» 

36.020 

2.190 

255.11 

a* 

ÎO» 

ZV 

35.030 

i.500 

255.4S 

^ 

H*.8 

Î6».S 

35.030 

2.200 

254.71 

V 

I2».t 

Î4*.6 

• 

35.030 

2.060 

250.0T 

4» 

-  iWS 

t4*.4 

35.030 

1.8S0 

254.1T 

»• 

9^.4 

tv.t 

35.030 

2.040 

257,772 

Les  différences  de  valeur  de  A,  vienn^t  de  ce 
qu'en  dépit  de  toutes  les  précautions  prises,  il  y  a 
une  extrême  difficulté  à  employer  successivement 
du  fer  brut  de  température  égale  :  le  métal  est 
tantôt  un  peu  plus  cbaud,  tantôt  un  peu  plus 
froide  |BWt-ètre  parce  qu'il  renferme  encorfiLi}Uûl«*- 
ques  parties  solides*  N'importe,  le  tableau  c> 
dessus  fait  voir  qu'on  peut^  sans  ineonvénient, 
regarder, comme  égale  à  255  unités  de  chaleur,  la 
cbalevr  totale  du  fer  brut  placé  diuis  la  eondîtioa 
eèi^ost  oneoro  otaotomont  liquide  ou  fluidb,  — 
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En  prenant  du  fer  brut  d'une  chaleur  très-în- 
tense,  et  en  descendant  peu  à  peu  jusqu'à  Tétat  en 
question,  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


D 

T. 

T 

Q 

4 

EL 

5» 

I0».6 

Î5».6 

35.030 

1.940 

2M.040 

5* 

Î0\k 

30».4 

35.030 

2.700 

276.8S0 

5*.5 

40*.6 

44*.0 

35.030 

4.710 

2r7.OI0 

6*.5 

^••7 

38V  4 

35.030 

3.840 

281.190 

5* 

lO^.t 

26V8 

35.030 

2.380 

260.480 

r.5 

23*.5 

45V8 

35.030 

3.130 

S60.090 

4».75 

41».6 

33V0 

35.030 

3.100 

259.240 

Prenant  le  fer  dans  ses  différents  états  successifs 
à  partir  du  moment  où  il  commence  à  être  gluti- 
neux,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


D 

Tt 

T 

Q 

q 

A 

5* 

10V2 

25» 

35.030 

2.280 

242.45 

3* 

10V8 

27V3 

35.030 

2.670 

230*26 

3* 

10».8 

22V2 

35.030 

1.890 

225.i4 

3« 

11^.0 

24V7 

35.030 

2.270 

225.50 
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Aux  deux  derniers  essais,  le  fer  brut  ayût  atteint 
la  limite  inférieure  de  Fétat  pâteux  ;  on  Ta  sorti  de 
la  chaudière  de  fondeur  au  moyen  d'un  palon 
chauffé  d'avance. 

Aux  dernières  épreuves,  on  versa  d'abord  le  fér 
brut  dans  un  moule  de  sable  prismatique  i 

On  rompit  en  morceau  la  prisme  ainsi  obtenu , 
et  on  le  jeta  dans  le  calorimètre.  Pour  le  fer 
brut  qui  atteignait  à  peine  l'état  solide  et  qui  ren- 
fermait probablement  encore  quelques  parties  li- 
quides, on  obtint  ce  qui  suit  : 

D       To        T  Q  q  A 

3^      23«      33^      35,030      1,670      «24,93 

Un  refroidissement  un  peu  plus  long,  par  le^ 
quel  le  fer  brut  acquérait  une  texture  pour  ainsi 
dire  granuleuse  et  peu  cohérente,  produit  les  ré- 
sultats suivants  : 

D=3*;T  =  H*8;T=2y;Q  =  35,030;q= 
1,770;  A  =  215,20. 

Quand  le  fer  brut  devient  solide  à  sa  surface  et 
qu'on  écarte  la  masse  liquide  intérieure,  il  reste 
un  squelette,  dont  la  chaleur  totale  est  égale  à 
215,20,  les  éléments  correspondants  étant  D  = 
3%  T.  =  10%  T  =  22%  Q  =  35,030,  q  =  1  ,»50. 
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Une  ÙM  que  le  fer  a  déjà  acquis  uo  peu  de  gdii- 
sisfance,  od  a  A  =  204,40,  au  moyen  des  données  : 

T^  =  24%  T  =  37%  Q  =  35,030,  q  =  2,400. 

La  chaleur  totale  du  fer  brut  variant  constam- 
^nt  d!d{^rès  son  état  physique^  il  était  inutile  de 
s'occuper  de  sa  chaleur  de  fusion  latente  :  ici  il 
n*en  est  pas  de  même  que  des  corps  qui  passent 
trop  rapidement  de  l'état  solide  à  l'état  liquide 
pour  que  leur  état  intermédiaire,  c'est-à-dire  leur 
état  pâteux  à  différents  degrés,  puisse  être  étudié. 

Occupons-nous  maintenant  de  l'application  des 
résultats  obtenus  à  la  refonte  du  fer  brut  dans  les 
fourneaux  à  coupole. 

L'air  poussé  dans  un  fourneau  à  coupole  par  les 
moules,  brûle  2  kilogrammes  de  carbone  et  dé- 
veloppe 8,080  unités  de  chaleur.  Les  gaz  œg^i- 
drés  étant  principalement  composés  d'adde  car^ 
bonique,  sont  réduits,  en  s'élevant,  en  oxide  de 
carbone  par  la  force  de  la  masse  de  coke  ardente  ; 
cet  oxide  descend  sur  le  foyer.  Cette  seconde  réac- 
tion chimique  fait  disparaître  1,637  unités  de 
chaleur  :  il  s'ensuit  que  2  kilogrammes  de  carbone 
n'engendrent  que  8,080  —  1 ,637  =  6,443  unités 
de  chaleur  utiles  ;  1  kilogramme  ne  produit  donc 
qme  3,221  unités  de  chaleur  utiles. 
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A«ee  le  fourneau  à  coupole  qui  servait  «uzeot- 

* 

périmentatioiM  ci-dessus,  il  ne  se  consume  pour 
Texploitation  régulière,  aosfaraetion  faite  du  pre- 
fener  chaufiEoge,  que  56  hectogrammes  de  coke  par 
M  kilogrammes  ëe  fer  produits.  Les  cokes  lenfer- 
Maient  12  pour  100  de  cendre.  1  kilogramme  de 
ce  combustible  correspond  donc  à  0,€8  de  car» 
lione*  11  s'ensuit  qu'en  fondant  1  kilogramme  de 
te  brut,  l'opérateur  développe  uUletHent^x 
«^8  ss  283,35  unités  de  chaleur. 

Des  déterminations  précédentes,  il  résulte  aussi 
^e  les  foumaux  à  coupole  ne  fournissrat  un  effet 
Mtile  qu'à  raison  de  60  pour  100. 

Les  scories  du  fourneau  à  coupole  employé, 

étaient  composées  de  la  manière  suivante  : 

Silice. 0,318 

Terre  argileuse 0,242 

Ozydule  de  fer 0,242 

Chaux 0,210 

Magnésie 0,000 

1,000 
Les  essais  qui  furent  exécutés  d'après  le 
procédé  ci-dessus  décrit,  donnèrent,  en  moyenne, 
936  unités  de  chaleur  comme  totalité  de  cha- 
leur de  1  kilogramme  de  fer  sorti  du  fourneau  à 
coupole  :  dans  ces  expériences,  St  Qégligw  4a 
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quantité  de  chaleur  relative  à  la  tempéntore 
finale  qui  n'était  pas  supérieure  à  18*8. 

Deux  essais  faits  sur  du  fer  brut  blanc,  tiré  des 
hauts  foumaux  de  Nans  et  fondu  dans  un  creuset 
au  fourneau  à  réverbères,  donnèrent  246  et  248 
unités  de  chaleur  comme  totalité  fixée  au  moment 
où  une  croûte  commençait  à  se  former  à  la  sur*- 
face  du  métal.  On  voit  que  ces  chiffres  smit  plus 
bas  que  ceux  qui  avaient  été  obtenus  pour  le  fer 
brut  gris  ;  mais  on  sait  que  le  fer  brut  Uanc  est 
aussi  plus  fusible.  Toutefois,  ces  résultats  ne  pa- 
raissent pas  devoir  être  considérés  comme  absolus  ; 
ce  qui  induit  à  penser  qu'ils  ne  sont  que  relatifs  et 
approchants,  c'est  que  le  fer  brut  blanc  incline 
davantage  à  se  coaguler  ;  il  faudrait  donc,  pour 
obtenir  des  résultats  plus  décisifs,  employer  un  ca- 
lorimètre encore  plus  grand  que  celui  qui  a  send 
à  manipuler  le  fer  brut  gris.  C'est  un  sujet  sur  le- 
quel nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  tard. 

Après  le  fer  brut,  gris  et  blanc,  il  est  intéressant  de 
passeràladéterminationexpérimentaledela  chaleur 
totale  de  quelques  autres  métaux  à  l'état  de  fusion. 

Les  essais  faits  sur  d'autres  métaux  ont  été  exé- 
cutés avec  le  même  calorimètre  et  d'après  le  même 
procédé  que  sur  le  fer  brut. 
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La  formule  employée  est  :  A  =  c  T  +  \"^*) 
(1,817  —  Q)  :  c  désigne  la  chaleur  spécifique  du 
métal  ;  To,  la  température  initiale  ;  T,  la  tempéra- 
ture finale  du  calorimètre  ;  Q,  le  poids  de  Teau 
employée;  q,  le  poids  du  métal  employé;  Â,  la 
totalité  de  la  chaleur  cherchée. 

Métal  de  bouche  à  feu,  contenant  de  l'étain  à 
10  pour  100  :  c  =  Q,09133.  (calcul  de  Person.) 


0 

q 

T 

Ta 

A 

iTAT  DU   lliTAL. 

34.100 

i.570 

17.3 

8.8 

173.0 

Température  Irès-élevée. 

9 

1.660 

<6.7 

9.2 

164.0  \ 

9 

2.050 

24.0 

15.5 

451.0     Température  intermédiaire. 

9 

4.570 

33.0 

15.0 

144.5 

» 

2.500 

19.6      10.9 

1 

127.0     Etat  pâteux. 

Cuivre:  c  — 0,09515  : 

Q 

q 

T 

T. 

A 

ilAT   DU   lliTAL. 

34.030 

1.150 

13.6 

7.8 

182.0 

Ciialeur  très-intense. 

34.100    2.000 

21.3 

11.4 

iSO.O 

34.100'  2.340 

27.1 

16.0 

173.0 

34.03 
34.1'  ) 

1.570 
2.350 

16.8 
31.7 

9.6 
21.2 

166.0 
«63.5 

Chaleur  moyenne  à  des  degrés 
divers. 

34.1   ^ 

2.700 

24.6 

12.6 

162.0 

34.03  ,  1.890 

21.8 

13.4 

161.5 

34.030 

1.370 

20.6 

14.8 

154.0 

34.030 

1.470 

24.6 

19.0 

139.0 

Température   très-basse  >  mais 

encore  liquide. 

T.  IV.  —  ir  9  et  10 — sept,  et  oct.  1802.— 6*  série,  (a.  t.)       19 
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La  transition  de  Tétat  liquide  à  l'état  sdide  est 
trop  rapide  en  matière  de  cuivre  pour  qu'on  puisse 
maintenir  l'état  pâteux.  La  dernière  valeur  de  A 
parait  correspondre  exactement  à  la  limite  où  le 
métal  est  encore  justement  liquide^  tandis  que  la 
première  valeur  se  rapporte  à  la  température  la 
plus  élevée  qu'il  soit  possible  d'atteindre  dans  les 
fourneaux  de  forge. 

Étain  :  c  =  0,0569S 


Q 

q 

T 

Ta 

A 

£tat  du  métal. 

34.100 

2.150 
1.150 
1.300 
1.960 
1.600 

i3.4 
44.5 
12.0 
12.6 
14.3 

10.6 
12.6 
10.8 
11.1 
13.2 

47.5 
46.0 
34.0 
28.0 
26.0 

Rouge. 

Température  moyenne. 

Limile  extrême  à  laquelle  le 
métal  est  encore  liquide. 

Plomb:  C  — 0,0314. 

Q 

q 

T 

Tp 

A 

élAT  DU  m£^l. 

34.100 

9 
» 
» 

2.450 
3.020 
3.800 
4.430 
3.110 

12.8 
17.8 
16.5 
14.9 
17.5 

10.2 
15.2 
14.4 
12.8 
16.1 

38.7 
31.5 
20.4 
18.2 
16.7 

Rouge. 

Température  mtennédiaire. 

Umite  cxtrèma  de  réiat  liqaidt 
durable. 

EECiin<»E8  Expéminifàut. 
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Zinc,  c  =  0,09555. 


Q 

q 

T 

Tp 

A 

• 

ÉTAT   DU  MÉXiU 

34.400 

2.170 

23.2 

17.0 

105.0 

Température  très-élevée.  Rouge. 

» 

2.010 

19.6 

45.0 

84.0 

» 

2.350 

15.0 

10.0 

78.0 

Température  intermédiaire. 

> 

3.400 

21.4 

15.2 

67.5 

» 

2.700 

15.4 

10.6 

63.5 

Limite  de  Fétat  liquide  durable. 

Métal  (bronze)  de  cloche,  contenant  20  pour  1 00  d*é- 
,    tai4.  c  =  0,8751  (calculé  d'après  le  principe  de  Perçon.) 


Q 

q 

T 

To 

A 

Atat  du 

MÉTAL. 

34.100 

4.870 

22.6 

14.4 

159.5 

> 

3.150 

23.0 

11.0 

139.0 

» 

2.930 

23.8 

13.7 

126.0 

1 

1.200 

14.8 

11.1 

117.0 
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Cuivre  jaune.  c==  0,9527  (calculé  à  raison  de  20  pour 

100  de  zinc. 


Q 

q 

T 

T. 

A 

£tat  du  h£tai« 

34.400 

3.500 

36.2 

21.0 

159.5 

Température  très-élevée. 

» 

2.567 

22.0 

10.8 

159.0 

» 

3.200 

22.6 

10.6 

i37.0 

9 

1.470 

15.0 

11.0 

124.0 

» 

i.800 

19.0 

13.1 

119.5 

Etat  pâteux. 

_ 

Les  trois  derniers  tableaux  mis  en  rapport  ayec 
les  tableaux  précédents,  démontrent  que  la  chaleur 
totale,  maxima  ou  minima,  nécessaire  à  la  fusion 
d'un  alliage  est  égale  à  la  somme  des  quantités  de 
chaleur  analogues  qui  sont  nécessaires  pour  en 
fondre  individuellement  les  parties  constituantes. 

D'après  cette  observation  on  obtiendra  donc  le 
tableau  normal  suivant  : 


MAXmUM  I«  A. 

MUfIMDlI  DB  A« 

Obtenu. 

Calculé. 

Obtenu. 

Calculé. 

Métal  de  canon.   •  . 

173.0 

169 

127.0 

127.7 

MéUl  de  cloche.   .  . 

159.5 

15$ 

117.0 

116.4 

Cuivre  jaune..  •  .  . 

159.5 

159 

119.6 

119.3 
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De  ce  dernier  tableau  sommaire,  il  résulte  que 
les  différences  entre  les  résultats  obtenus  directe- 
ment et  les  résultats  obtenus  par  l'application  du 
principe  précédent^  sont  très-insignifiants. 


1 


MACHINE  D'EXHÂUSTION 

ET  DS  COMPRESSION  MS  L'Afift. 


Par  M.  de  Bourson. 


Cette  machine,  patentée  en  Angleterre  sous  la 
date  du  28  janvier  1 861 ,  au  profit  de  M.  W.  E.  New- 
ton^ à  Londres,  est  un  appareil  générateur  d'un 
courant  d*air  permanent.  Ce  résultat  important 
s'obtient  par  la  pression  que  l'eau  exerce  constam- 
ment sur  l'air  au  moyen  d'une  roue  plongée  dans 
le  liquide  et  tournant  autour  d'un  axe  ou  essieu 
horizontal. 

Les  figures  1  et  2  offrent  deux  coupes  de  la  ma* 
chine  en  question. 

a  est  un  vase  cylindricfue,  partagé  par  une  cloi- 
son 6  qui  descend  presqu'au  fond,  en  deux  par- 
ties, 1  et  2,  liées  ensemble  par  le  bas.  Au  haut  de 
la  machine,  à  la  chambre  2,  se  trouve  une  ouver- 
ture large,  qui  donne  à  Tair  une  entrée  libre.  C'est 
dans  cette  chambre  qu'est  logée  la  roue^  compo- 
sée de  deux  disques  parallèles  c  et  nf  et  de  trois  pla- 
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ques  inlermédlaires  roulées  en  spirale  è^  é^  e^  qui 
sont  courbées  dans  la  même  direction  du  centre  au 
circuit,  et  qui  forment  des  divisions  spirales  3, 3,  3 
(fig.  1),  liées  au  milieu  à  Taxe  creux/* gisant  dans 
un  lit  fermé  à  Tair  g  (fig.  2)  •  Le  cylindre  d'engre- 
nage,  qui  est  posé  dans  le  lit  bien  fermé  i,  est 
massif. 

Le  travail  de  la  machine  s'exécute  de  la  manière 
suivante  : 

On  emplit  la  machine  d'eau  jusqu'à  environ  la 
hauteur  de  l'axe  A,  et  Ton  tourne  la  roue  au  moyen 
d'un  rouleau  moteur  k  dans  la  direction  des  flè- 
ches. Par  cette  opératicm ,  les  divisions  cour- 
bées 8, 3)  3  reçoivent  successivement  de  l'air,  puis 
de  l'eau  par  leurs  ouvertures  pratiquées  à  la  péri- 
phérie, qui  se  meuvent  vers  le  centre  et  qui  y  sont 
vidées  par  l'axe  creux /"dans  la  chambres.  L'eau 
reflue  par  l'ouverture  4  dans  la  chambre  2,  et  l'air 
est  expulsé  sous  fa  pression  des  colonnes  d'eau 
dans  les  divisions  courbées  3, 3,  3  par  l'ouverture 
5  munie  d'un  tube. 

La  compression  de  l'air  et,  par  suite,  la  force  du 
courant,  peuvent  être  mesurées  par  la  dépression 
de  l'eau  dans  la  chambre  1  :  c'est  à  cette  fin,  c'est 
pour  faciliter  l'observation  de  ce  phénomène  que 
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des  panneaux  de  verre  ou  des  indicateurs  de  hau- 
teur d'eau  sont  mis  à  l'appareil,  m  est  une  ouver- 
ture par  laquelle  un  individu  peut  pénétrer  dans 
l'intérieur,  pour^  au  besoin,  soutirer  de  Teau  par 
un  levier. 

Cette  machine  peut,  comme  on  vient  de  voir, 
servir  de  soufQerie  ;  mais  elle  peut  servir  avec  le 
même  avantage  d'exhausteur  pour  pomper  les 
gaz  nuisibles  qui  sont  enfermés  dans  un  espace 
clos  :  pour  cela,  il  suffît  de  relier  le  tuyau  d'aspi- 
ration avec  l'ouverture  /.  En  donnant  au  mouve- 
ment de  la  roue  une  direction  contraire,  on  peut 
obtenir  un  effet  contraire,  c'est-à-dire  produire 
l'aspiration  en  1 ,  et  la  compression  de  l'air  en  2» 
Dans  les  hôpitaux  et  sur  des  navires  infectés  d'épi- 
démie, la  machine  peut  être  très-avantageusement 
employée  comme  désinfecteur.  Pour  que  la  désin* 
fection  s'opère  d'une  manière  plus  complète,  il 
suffit  d'ajouter  à  l'eau  un  peu  d'ammoniac  ou 
d'autre  substance  désinfectante ,  dont  se  charge 
l'air  en  entrant. 


NOUVEAU  PROCÉDÉ 

FABRICATION  DE  L'AGIDË  NITRIQUE. 

Par  BL  de  Morhange. 


L'acide  nitrique  ayant  la  vertu  de  dissoudre  les 
métaux  et  servant  à  obtenir  des  aluminates  et  des 
silicates  alcalins,  devenus  des  produits  importants 
par  leur  application  au  durcissement  des  pier- 
res, etc.,  etc.,  nous  croyons  utile  de  reproduire  en 
substance  une  note  de  M.  Kuhlmann  fils,  commu- 
niquée par  M.  Dumas  à  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  le  4  août  1862. 

De  nombreuses  recherches  ont  déjà  été  consa- 
crées à  l'utilisation  du  chlorure  de  manganèse, 
résidu  de  la  fabrication  du  chlore;  elles  ont  eu 
lieu,  tantôt  en  vue  de  la  mise  en  valeur  de  l'acide 
chlorydrique,  tantôt  en  vue  de  la  régénération  de 
Toxyde  de  manganèse.  Ces  recherches  ont  donné 
lieu  à  des  résultats  importants  qui  ont  conduit  à 
des  procédés  nouveaux  déjà  sanctionnés  par  l'ex- 
périence. Ces  résultats  consistent  dans  la  transfor- 
mation du  chlorure  de  manganèse  en  chlorure  de 
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barium  dans  les  usines  de  Loos  près  de  Lille,  et 
dans  la  régénération  du  bioxyde  de  manganèse  à 
Rallox  près  de  Glasgow. 

Les  résultats  nouveaux  que  nous  a^ons  à  constar 
ter,  se  trouvent  dans  l'utilisation  simultanée  des 
deux  principes  qui  constituent  le  chlorure  de  man- 
ganèse. M.  Kulhmann  a  constaté  par  des  expé- 
riences multipliées  que  la  plupart  des  dilorures 
décomposent  les  nitrates  à  une  température  pea 
élevée,  et  que  l'acide  nitrique  est  le  plus  souvent 
déplacé  à  l'état  d'adde  hyponitrique  d'oxyg^ie, 
sans  qu'il  y  ait  aucune  production  de  chlore,  si  I'cmi 
a  soin  d'opérer  avec  des  matières  sèches. 

Lorsqu'on  décompose  le  nitrate  de  soude  par  le 
chlorure  de  manganèse,  il  se  produit,  indépen- 
damment d'une  grande  quantité  d'acide  nitrique 
ou  de  gaz  nitreux  condensables,  de  l'oxide  de  maja- 
ganèse  assez  riche  en  oxygène  pour  servir  de  nou- 
veau à  la  fobrication  du  chlore. 

La  réaction  qui  donne  lieu  à  ces  résultats,  est 
facile  à  eq^liquer.  Rien  n'empêche  d'admettre  qu'il 
ne  se  forme  d'abord  du  chlorure  de  sodium  ei  du  si- 
trate  de  protoxyde  de  manganèse  ;  que  bi^iMyi»  à 
l'aide  de  la  chdeur,  ce  nitrate  se  décompose,  et 
4M  le  protoxyde  arrive  à  un  état  d'oxydation  pi» 
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avancé  ea  empruntant  à  Tacide  nitrique,  devrau 
âbre,  une  partie  de  son  oxigène.  S'il  ne  se  formait 
que  du  sesquioxyde,  la  réaction  pourrait  se  for- 
muler ainsi: 

tMnGl4-2r-NaO,Aao»=Mn«o»-+-2NaCl4-*A«0*4-0. 

Mais  l'oxydation  du  manganèse  ne  s'art'ète  ^as 
au  sesquioxyde  ;  il  se  forme  une  combinaison  de 
bioxyde  et  de  sesquioxyde  représentant  régulière- 
ment 64  à  64,5  ''/o  de  bioxyde  de  manganèse  pur. 
Cette  combinaison  pourrait  se  formuler  ainsi  : 

2Mn»o»  soit  2Mnî>o»+Mno«  ou  3Mnoî»-|-2MnO. 

La  réaction  entre  le  chlorure  de  manganèse  et  le 
nitrate  de  soude  commence  à  environ  230^;  même 
en  réglant  la  température  a\ec  le  soin  le  plus  scru- 
puleux, M.  Kuhlmann  n'a  pu  obtenir  de  l'oxyde  de 
manganèse  à  plus  de  65\  Il  faut  donc,  pour  expri- 
mer la  réaction,  s'arrêter  à  la  formule  suivante  : 

51lna+»NaO,AZO*=l  ou  J-hSNaa4-5A«OM-20. 

(3MnOM-2MnO) 

Le  mélange  d'acide  hyponitrique  et  d'oxygène^ 
en  rencontrant  l'eau  dans  les  appareils  de  conden- 
sation» jse  transforme  en  acide  nitrique  ;  l'excès  de 
Tacude  hyponitrique  se  transforme  en  acide  nitrique 
et  m  hmjd%  d'aaote»  Si  l'air  Gênteou  daas  les 
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i^pareils  est  suffisant  pour  ramener  la  totalité  de 
ce  dernier  à  l'état  d'acide  hyponitrique,  la  pre- 
mière réaction  se  reproduit  ;  si^  au  contraire,  la 
quantité  d'air  est  insuffisante,  le  bioxyde  d'azote 
entre  en  dissolution  dans  l'acide  nitrique,  et  Tei- 
cédant  se  perd  dans  l'air. 

Une  série  de  nombreuses  expériences  opérées 
dans  des  cornues  de  grès  ont  donné  à  M.  Kuhlmann^ 
comme  moyenne  de  rendement,  125  à  426  dWde 
nitrique  à  35*  7p  ^^  nitrate  de  soude.  C'est  un  ren- 
dement bien  rapproché  de  celui  que  donne  dans  la 
pratique  le  procédé  actuel  (127  à  128  7«)- 

M.  Kuhlmann  ne  s'est  pas  borné  à  des  expériences 
de  laboratoire  dont  les  résultats  s'obtiennent  avec 
une  parfaite  régularité  ;  il  a  opéré  dans  des  cylin- 
dres en  fonte  avec  les  résidus  bruts  de  la  fabrica- 
tion du  chlore,  neutralisés  par  la  craie  et  séchés. 
Par  ce  mode  il  a  obtenu  des  rendements  de  120  à 
124  7«>  acide  nitrique,  en  ayant  soin  de  multiplier 
les  appareils  de  condensation  et  de  renouveler  l'air 
de  ces  appareils  après  chaque  opération.  L'oxyde 
de  manganèse  a  généralement  présenté  des  titres 
plus  faibles,  50  à  52  7t;  cette  diminution  de  rap- 
port est  due,  sans  doute,  à  ce  que  le  chauflEoge  des 
matières  en  contact  n'est  pas  uniforme  dans  toutes 
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les  parties  du  cylindre,  ce  qui  permet  d'espérer 
que,  la  décomposition  ayant  lieu  dans  des  fours  à 
moule,  analogues  à  ceux  qui  servent  dans  les  sou- 
dières, on  arrivera  à  des  résultats  plus  rapprochés 
de  ceux  qui  avaient  été  obtenus  dans  le  laboratoire. 
Il  y  a,  d'ailleurs,  possibilité  d'élever  le  titre  de 
l'oxyde  de  manganèse  en  le  chauffant  en  vase  clos 
avec  un  peu  d'acide  nitrique.  M.  Kuhlmann  a  ainâ 
élevé  le  titre  d'un  oxyde  de  60  à  80  7o  ;  naais  cette 
dernière  opération,  bien  qu'elle  puisse  avoir  lieu 
sans  perte  bien  sensible  d'acide  nitrique,  compli- 
querait singulièrement  le  travail  dans  l'indus- 
trie, etc. 

Des  essais  ont  été  tentés  avec  divers  autres  chlo- 
rures ,  notamment  avec  les  chlorures  de  calcium , 
de  magnésium ,  de  zinc ,  et  les  réactions  ont  tou- 
jours présenté  la  netteté  la  plus  accusée.  Avec  ces 
chlorures  et  le  nitrate  de  soude ,  il  y  a ,  indépen- 
damment d'acide  nitrique  et  de  chlorure  de  so- 
dium ,  formation  d'oxydes  de  calcium ,  de  magné- 
sium, de  zinc. 

Dans  toutes  ces  dernières  réactions,  la  totalité  de 
l'oxygène  est  déplacée  en  même  temps  que  Tacide 
hyponitrique  »  et  la  régénération  de  l'acide  nitri- 
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que  est  des  plus  rai^des  au  contact  de  l'eau  conte- 
nue  dans  les  aj^areîls  de  condensation. 

Si  l'on  emploie  le  protochlorure  de  fer,  le  proto- 
chbrure  d'étain ,  le  chlorure  de  plomb  »  les  réac- 
tions présentent  de  l'analogie  avec  la  réaction  qui 
concerne  le  chlorure  de  manganèse.  Indépendam- 
ment des  gaz  nitreux  et  du  sel  marin ,  il  se  forme 
des  oxydes  de  fer  plus  ou  moins  oxygénés,  de  l'acide 
•tannique  et  un  oxyde  de  plomb  un  peu  coloré  en 
rouge  par  du  minium. 

Après  avoir  examiné  l'action  du  chlorure  de 
manganèse  et  de  divers  autres  chlorures  sur  le  ni- 
trate de  soude,  considérons  l'action  de  certains 
sulfates  sur  les  nitrates  alcalins. 

Du  moment  qu'il  est  constaté  que  Tacide  nitri- 
que est  déplacé  des  nitrates  alcalins ,  en  chauffant 
ces  sels  avec  certaines  chlorures,  on  est  facilement 
conduit  à  admettre  la  décomposition  de  ces  nitra- 
tes par  les  sulfates  métalliques.  Déjà  l'emploi  des 
sulfates  à  réaction  acide  au  degré  de  fixité  a  été 
proposé  pour  décomposer  le  sel  marin ,  et  par  con- 
séquent ,  une  réaction  analogue  de  ces  sulfates  sur 
le  nitrate  de  soude  était  à  présumer;  mais  H.  Kuhl- 
mann  a  constaté  par  de  nombreux  essais  que  les 
sulfates  métalliques,  même  ceux  qui ,  dans  nMÔQtOf 
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réaetions ,  ne  jouent  pas  le  r6le  d'acides  et  sont 
très-stables»  déterminent  la  décomposition  m 
question.  Le  sulfate  de  manganèse  décompose  le 
nitrate  de  soude ,  en  donnant  lieu  à  des  résultats 
analogues  à  ceux  que  donne  le  chlorure  de  manga- 
nèse; le  sulfate  de  soude  remplace  ^  dans  les  pro- 
duits de  la  réaction,  le  sel  marin,  et  le  rendement 
en  acide  nitrique  obtenu  est  sensiblement  le  même. 
Il  est  donc  constaté  que  le  sulfate  de  plomb, 
dont  la  production  est  très-considérable  dans  pres- 
que tous  les  pays  de  l'Europe,  peut,  de  même  que 
le  sulfate  de  manganèse,  se  substituer  avec  avan- 
tage à  l'acide  sulfurique  dans  la  fabrication  de  Ta- 
cide  nitrique.  Il  donne,  à  une  température  peu 
élevée,  presque  la  totalité  de  l'acide  nitrique  et, 
pour  résidu,  de  l'oxyde  de  plomb  mélangé  de  sul- 
fate do  soude. 

Des  réactions  de  même  genre  ont  lieu  avec  les 
sulfates  de  zinc  et  de  magnésie,  et  même  avec  le 
sulfate  de  chaux. 

Cette  dernière  réaction  réalise,  en  quelque  sorte, 
une  utilisation  directe  de  l'acide  sulfurique  dv 
pifttre  ;  mais ,  ne  se  produisant  qu'à  une  tempé- 
rature asses  élevée,  elle  ne  donne  qu'environ  00 
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d'acide  nitrique,  35  pour  100  de  nitrate  ;  le  résidu 
est  formé  d'un  mélange  de  sulfate  de  soude  et  de 
chaux. 

n  reste  encore  à  constater  l'action  de  quelques 
oxydes  métalliques ,  de  l'alumine  et  de  la  silice 
sur  les  nitrates. 

Au  mois  de  septembre  1861,  M.  Woehler  cons- 
tatait que,  si  Ton  chauffe  modérément  un  mélange 
de  bioxyde  de  manganèse  et  de  nitrate  de  soude  à 
l'abri  du  contact  de  l'air»  il  n'y  a  pas  formation 
de  manganate,  et  qu'il  se  produit  une  grande 
quantité  de  soude  caustique. 

En  outre  de  cette  donnée,  M.  Kuhlmann  avait 
lui-même  observé  que  de  l'oxyde  de  manganèse  i 
bas  titre,  soit  à  42^,  mélangé  à  du  nitrate  de  soude, 
en  facilite  la  décomposition  à  une  température 
élevée,  et  produit  70  à  90  d'acide  nitrique  pour  100 
de  nitrate,  tandis  que  le  nitrate  $eul  ne  donne  que 
10  à  1 5  pour  ipo  de  cet  acide.  Le  bioxyde  de  man- 
ganèse, n'ayant  pas  la  même  tendance  à  s'emparer 
de  l'oxygène  du  nitrate,  en  détermine  la  décompo- 
sition moins  facilement  ;  d'un  autre  côté,  lors- 
qu'on emploie  le  protoxyde  de  manganèse,  les  ren- 
dements en  acide  nitrique  diminuent,  une  trop 
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grande  quantité  d'oxygène  étant  absorbée  par  lo 

nanganèse. 

La  masse  obtenue,  composée  d'oxyde  noir  à  60* 
et  de  soude  caustique,  se  lessive  très -facilement  en 

donnant  deux  produits  qui  peuvent  être  Tun  et 

l'autre  utilisés. 

En  poursuivant  les  essais,  l'habile  chimiste  a 
constaté  que  des  phénomènes  analogues  se  pro- 
duisent lorsqu'on  remplace  l'oxyde  de  manganèse 
par  l'oxyde  de  plomb,  et  même  par  de  la  silice  ou 
de  Talumine.  Toutefois,  avec  ces  derniers  produits, 
il  y  a  formation  de  silicate  et  d'alurainate  presque 
dès  le  commencement  de  la  réaction.  La  silice  agit 
moins  énergiquement  que  l'alumine,  dont  l'action 
sur  les  nitrates  alcalins  était  déjà  mise  à  profit 
dans  l'ancien  procédé  de  fabrication  de  Tacide  ni- 
trique ;  la  silice  facilite  néanmoins  beaucoup  la  dé- 
composition du  nitrate,  et  donne  80  à  85  pour  100 
d'acide  nitrique,  quand  on  opère  dans  des  cornues 
de  grès,  et  50  pour  100  de  cet  acide,  quand  on 
opère  en  grand  dans  des  cylindres  en  fonte. 

Si  l'on  fond  la  masse,  qui  d'abord  est  légère- 
ment agglutinée  dans  des  creusets  ou  des  fours  à 
réverbère,  on  obtient  des  silicates  et  des  alumi- 
nates  vitreux  parfaitement  purs. 

T.  IV.  —  n"  9  et  «0  —  sepU  et  oct.  4862  —  5«  série  (a.  s.)      tO 
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La  quantité  dVide  nitrique  que  Ton  obti^it, 
quelque  faible  qu'elle  soit,  est  cependant  suffisante 
pour  rendre  avantageuse  la  substitution  des  ni- 
trates aux  carbonates  dans  la  fabrication  des  alu- 
minâtes  et  des  silicates  alcalins. 


Ourieiues  expériences  exécutées  sur  réleetricHé, 

par  M.  de  BounoD. 

Dans  la  séance  de  TAcadémie  des  Sciences  do 
25  août,  M.  Elie  de  Beaumont  a  lu  une  commu- 
nication de  M.  Perrot,  mécanicien,  qui  intéresse 
tous  les  architectes  militaires,  et  surtout  les  cons- 
tructeurs maritimes. 

Les  résultats  obtenus  par  les  expériences  de 
M.  Perrot  tendent  à  prouver  qu'au  moment  où  le 
paratonnerre  reçoit  le  coup  de  la  foudre,  le  voisi- 
nage des  grandes  masses  métalliques  d'un  bâtiment 
est  plus  dangereux  quand  les  masses  communi- 
quent au  paratonnerre  que  lorsqu'elles  en  sont 
isolées. 

Un  disque,  faisant  fonction  de  nuage»  étant 
maintenu  électrisé  au  point  de  foudroyer  d'une 
manière  i  ntermittente  une  tige  métallique  représen- 
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i  tant  un  paratonnerre»  M.  Perrot  a  placé,  parallèle- 

i  ment  à  ce  nuage  et  en  contact  avec  le  paratonnerre» 

\  une  plaque  simulant  la  masse  métallique  d'un  bà* 

timent. 

A  chaque  coup  foudroyant  lancé  au  paraton- 
nerre.la  main»  approchée  de  la  masse  métallique,  en 
reçoit  une  commotion  accompagnée  d'une  étincelle 
d'une  longueur  égale  au  quart  environ  de  l'étin- 
celle foudroyante.  La  communication  entre  la 
masse  métallique  et  le  paratonnerre  ayant  été  in- 
terrompue, la  commotion  et  Tétineelle  devinrent 
presque  insensibles  au  moment  du  coup  fou- 
droyant ;  seulement,  quelques  faibles  étincelles  se 
manifestèrent  pendant  l'intervalle  de  temps  qui 
séparait  deux  coups  successifs. 

La  première  explique  peut-être  les  effets  du  coup 
de  foudre  qui  a  frappé,  il  y  a  quelque  temps»  la 
caserne  du  Prince-Eugène»  à  Paris»  effets  qui  pou^ 
Taient  être  terribles»  si»  au  lieu  de  se  produire  dana 
le  corps  de  garde»  ils  eussent  eu  lieu  dans  l'un  dea 
trois  magasins  à  poudre  ou  à  cartouches  de  cette 
caserne. 

Ces  nombreuses  et  intéressantes  expériences  en 

question  se  rapportent  à  trois  chefs  principaux  : 

4  »  jiction  neutralisante  d'me  tige  méta(ligue  en 
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communieation  avec  te  sot  et  terminée  par  unepainie. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que,  la  dislance  de 
la  pointe  à  la  machine  étant  maintenue  constante, 
la  tension  maximum  que  puissent  acquérir  les  con- 
ducteurs décroît,  très-rapidement  à  mesure  que 
Tangle  ao  sommet  du  cdne  devient  plus  petit. 

Les  tiges  métalliques  exercent  donc  une  neutra- 
lisation d'autant  plus  considérable  que  leur  pointe 
de  terme  est  plus  aiguë. 

2.  Action  neutratisante  des  pointes  muttiples. 

Une  bouteille  de  Leyde  de  3  décimètres  de  dia- 
mètre et  de  3  décimètres  de  hauteur  de  surface 
armée  étant  chargée  par  un  seul  tour  du  plateau 
de  la  machine,  une  tige  métallique  terminée  par 
une  seule  pointe  et  en  communication  avec  le  sol 
était  placée  à  uns  distance  telle  que  la  bouteille  se 
déchargeait  sur  la  pointe  par  une  étincelle  fou- 
droyante. La  distance  de  la  pointe  à  la  bouteille 
restant  la  même,  il  a  sufQ  d*armer  l'extrémité  de 
la  tige  d'une  couronne  de  pointes  pour  que  la  dé- 
charge de  la  bouteille  fût  instantanée  et  silencieuse. 
La  distance  restant  toujours  la  même ,  la  décharge 
de  la  bouteille  sur  la  lige,  armée  de  sa  couronne 
de  pointes,  s'est  maintenue  silencieuse,  alors  même 
que  la  bouteille  a  été  chargée  à  saturation.  Ces  ef- 
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fets  établissent  d'une  manière  incontestable  qu'il 
suffit  de  multiplier  les  pointes  terminales  d'une 
tige  métallique  pour  en  augmenter  considérable- 
ment l'action  neutralisante. 

3.  Action  latérale  des  tiges  métalliques  terminées 
par  une  pointe. 

Une  tige  métallique  terminée  par  une  pointe  et 
tenue  en  communication  avec  le  sol  est  disposée 
perpendiculairement  à  la  surface  d'un  plateau  mé- 
tallique isolé  et  armé  d'un  flocon  de  coton  cardé 
qui  vient  flotter  sur  les  côtés  et  à  une  certaine  dis* 
tance  de  la  tige  métallique.  Lorsque  le  plateau  est 
électrisé,  le  flocon  de  coton  est  attiré  par  la  tige, 
et  le  flocon  se  décharge  sur  cette  tige  par  une  étin^ 
celle. 

Cette  expérience  démontre  que  l'action  neutra- 
lisante efficace  d'une  tige  métallique  verticale^  ter- 
minée en  pointe,  ne  s'exerce  que  dans  la  région 
située  au-dessus  d'un  plan  horizontal  passant  par 
cette  pointe. 

Les  choses  restant  disposées  de  la  même  manière, 
on  arme  la  tige  métallique  d'une  pointe  latérale 
dirigée  vers  le  flocon  de  coton.  Si  alors  on  charge 
le  plateau,  un  flux  silencieux  d'électricité  s'écoule 
par  la  pointe  latérale  et  par  la  pointe  terminalet  le 
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plateau  el  le  flocon  de  coton  sont  neutralisés  sUm- 
eieusement  et  il  n*y  a  plus  d'étincettês  fimérûffatUBê. 
Ces  expériences,  que  nous  ne  reproduisons  ici 
que  bien  incomplètement,  nous  paraissent  établir 
qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  subir  quelques  Mo- 
difications à  la  construction  du  paratonnerre.  On 
rendrait  son  actim  beaucoup  plus  neutralisante  «t 
plus  efficace  en  armant  son  extrémité  smpériênti 
d'une  couronne  de  pointes.  On  mettrait  le  par»«> 
tonnerre  à  Fabri  des  coups  foudroyants  lancés  la- 
téralement sur  la  tige  par  les  lambeaux  de  nuages 
orageux,  rabattus  par  le  vent,  en  armant  cette  tige» 
de  la  base  au  sommet,  d'un  certain  nombre  de 
pointes  latérales  convenablement  disposées  et  es* 

pacées. 

Ces  pointes  métalliques,  tout  en  augmentant 
considérablement  la  quantité  d'électricité  fournie 
dans  un  temps  donné  par  le  paratonnerre,  auraient 
l'avantage  de  diviser  le  flux.  Chacune  de  ces  poin^ 
tes  ne  serait  ainsi  traversée  que  par  un  courant 
trop  faible  pour  la  foudre,  même  par  les  orages 
les  plus  violents. 
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Le  •ystéine  prassien  éé  oanon  de  eampagne  rayé  èft 
Belgique,  et  la  fusée  métallique  de  la  boite  à  mi« 
treille  (à  balles,  shrapnel)  Armstrong. 


Das  preussiscbe  system  der  gezogenem  féldgeschûtze  in  Belglen, 

I  und  der  zeitzûnder  der  Armstrongschen  granat  kartâtsche),  par 

I  Barmann^  général  de  Tannée  Belge  et  adjudant-général  [de  S.  M. 

le  roi  des  Belges.  Avec  xme  planche  coloriée.  Compte  rendu  par 

^  IL  Du  Sable. 


L'avant-propos  de  celte  brochure,  écrit  par  un 
collaborateur  de  la  Gazette  militaire  de  Darmstadt, 
J^révîenl  le  lecteur  que  Fauteur  s*est  proposé  d'exa- 
miner la  manière  la  plus  rationnelle  de  mettre  la 
fusée  métallique  perfectionnée  en  rapport  avec  les 
progrès  réalisés  jusqu'ici  dans  la  construction  de 
Tartillerie  rayée. 

Uauteur  commence  par  donner  une  idée  de 
Tétat  de  Tartillerie  lisse  belge  avant  l'introduction 
du  système  prussien.  Le  canon  de  campagne  belge 
avait,  en  fait  de  feu  de  boite  à  balles,  donné  des 
résultats  qui  pouvaient  défier  toute  artillerie  étran- 
gère de  même  calibre,  et  encore  aujourd'hui  ce 
même  canon  est  supérieur  au  canon  rayé  à  la  dis- 
tance ordinaire  et  décisive  de  1,200  mètres. 

Cette  supériorité  n'était  pas  due  à  la  qualité 
même  du  canon,  le  même  que  partout  ailleurs  : 
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elle  était  fondée,  d'une  part»  sur  Torganisatioa 
particulière  des  projectiles,  et,  d'autre  part,  sur  la 
fusée  métallique  et  son  application  judicieuse. 

L'adoption  du  canon  rayé  de  campagne  prus- 
sien en  acier  fondu  dit  Krupp  (système  Wahrea- 
dorfiT,  accessoirement  modifié),  provoqua  donc  en 
Belgique  des  réclamations  violentes,  sous  prétexte 
que  la  fusée  de  percussion  prussienne  allait  sup- 
planter la  fusée  métallique  belge  dont  les  qualités 
étaient  éprouvées. 

Mais,  selon  l'auteur,  un  grand  nombre  d'of&ciers 
d'artillerie  belges  voyaient  plutôt  dans  la  fusée  de 
percussion  prussienne  une  base  très-défectueuse 
pour  le  tir  des  projectiles  creux  en  général  et  pour 
celui  de  la  boite  à  balles  en  particulier. 

En  effet,  il  est  clair  que,  si  l'éclat  du  projectile 
creux  ne  peut  en  général  s'effectuer  qu'en  frappant 
le  sol  à  une  distance  peu  considérable  en  avant  du 
but  ou  qu'en  frappant  le  but  même,  ce  projectile 
produit  en  fait  des  résultats  bien  inférieurs  à  ceux 
qu'on  est  en  droit  d'en  attendre.  Or,  telle  est  la 
condition  de  la  fusée  de  percussion  prussienne.  U 
en  est  tout  autrement  de  la  fusée  métallique  belge. 
CeJIe-ci  permet  de  faire  éclater  le  projectile  en 
plein  air,  à  un  point  quelconque  de  sa  ligne  tra^ 
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jectoire,  en  avant  du  but  comme  dans  le  qrstème 
prussien,  mais  avec  une  latitude  incomparable- 
ment plus  grande  relativement  à  la  longueur  de  la 
distance  au  but  :  elle  permet  même  de  ne  laisser 
intervenir  Téclat  qu'au  moment  où  le  projectile  a 
déjà  plusieurs  fois  frappé  à  terre»  ou  bien  au  mo- 
ment où  il  y  est  devenu  immobile. 

Du  reste,  s'il  y  avait  des  cas  où  la  fusée  belge  ne 
pût  pas  remplir  l'objet  de  la  fusée  prussienne,  il 
conviendrait  de  faire  usage  des  deux  à  la  fois,  appli- 
quées» soit  à  deux  projectiles  différents,  soit  à  un 
seul.  C'est  ce  dernier  mode  que  les  Anglais  ont 
essayé  d'employer  en  Chine,  en  appliquant  au 
projectile  foudroyant  tout  à  la  fois  la  fusée  métal- 
lique (time  and  concussion  fuze)  et  la  fusée  de 
percussion  (concussion  fuze). 

Le  time  fuze  anglais,  n'est,  selon  l'auteur,  rien 
autre  chose  que  la  fusée  métallique  belge  munie 
d'un  mécanisme  particulier. 

Donc,  si  la  fusée  de  percussion  ou  mieux  de 
concussion  prussienne  venait  à  totalement  sup- 
planter la  fusée  belge,  l'avantage  inappréciable 
que  possède  celle-ci  d'agir  indépendamment  de  la 
qualité  et  de  la  configuration  du  terrain  occupé 
par  l'ennemi,  serait  perdu  :  le  feu  de  l'artillerie 


914  CANOU  RATÉ 

épnmtendt  en  général  on  affaiblissement  sensible} 
car,  par  suite  de  l'effet  de  la  fusée  de  percussion^ 
Tensemble  des  fragments  du  projectile  formerait 
une  gerbe  de  feu  ascendante  »  circonstance  qui 
amènerait  une  fAcheuse  dissipation  de  la  mitraille. 
De  plus,  Tartillerie  belge  perdrait  le  moyen  pré- 
cieux dont  elle  dispose  pour  estimer  la  distance  da 
but  par  la  durée  que  la  fusée  met  à  brûler  ;  enfin, 
elle  ne  pourrait  plus,  sur  un  terrain  favorable  ni 
sur  Teau,  faire  le  coup  de  ricochet,  feu  qui  devient 
irrégulier  avec  des  projectiles  oblongs  munis  de  là 
fusée  prussienne. 

L'auteur  condamne  comme  fausse  Topinion  de 
CMX  qui  prétendent  que  la  fusée  métallique  belge 
n'est  pas  applicable  aux  projectiles  foudroyants  des 
bouches  à  feu  se  chargeant  par  la  chambre  et  ne 
laissant  aucun  jeu  au  projectile. 

Il  divise  les  fusées  de  temps  employées  jusqu'ici 
en  deux  espèces  :  l'ancienne  et  la  nouvelle. 

L'ancienne  comprend  toutes  les  fusées  dont  la 
colonne  de  dépôt  est  établie  dans  la  direction  de 
la  longueur  de  la  mèche,  s'y  consume  et  entre 
dans  l'intérieur  du  projectile  ;  usitées  depuis  1632. 

La  nouvelle  comprend  les  fusées  dont  l'assiette 
prismatique  se  développe  dans  toute  sa  longueur  It 
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la  surface  du  projectile»  et  se  consume  en  sens 
transrersal  relativement  à  son  lassement.  Cette 
seconde  méthode  est  fille  du  nouveau  principe  qui» 
sur  la  proposition  de  l'auteur,  fut  adoptée  dès  1835 
par  Tartillerie  belge»  la  première  qui  en  ait  fait 
usage  en  employant  la  fusée  dite  métallique. 

L'auteur  fait  observer  que,  dans  Fancienne 
ftasée»  le  feu  avait  h  consumer  plusieurs  couches 
différentes  les  unes  des  aiitres»  tandis  que  dans  le 
nouveau  système,  il  n'y  a  qu'une  couche  partout 
également  dense  et  compacte  ;  qu'avec  la  nouvelle 
fusée  le  dépôt  est  parfaitement  clos,  hermétique^ 
tuent  fermé,  imperméable  à  l'eau,  assuré  contre 
Faction  d'un  feu  fugitif  et  les  étincelles,  avantages 
dont  n'a  jamais  joui  l'ancienne  fusée  ;  enfin  que 
le  nouveau  principe  permet  de  construire  les  fu- 
sées en  nombre  suffisant  pour  les  plus  grands 
armements  et  pour  tous  les  climats  de  la  terre,  de 
les  conserver  indéfiniment,  sans  qu'il  y  ait  à 
craindre  pour  la  durée  de  la  consomption,  durée 
qui  est  d'une  exactitude  mathématique. 

L'emploi  de  l'ancienne  fusée  entraîne  encore 
d'autres  inconvénients  :  celui  de  ne  pas  pouvoir 
entrer»  faute  d'espace  suffisant,  dans  l'intérieur  du 
projectile,  tandis  que  toute  k  surface  eitéfieure 
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de  celui-ci  se  prèle  avec  la  plus  grande  facilité  à  la 
nouYelle  fusée ,  ce  qui  la  rend  applicable  à  tous 
les  globes  éclatants,  quels  qu'en  soient  l'espèce»  le 
calibre  «  le  système  de  rayure  ou  de  tissure ,  la 
durée  à  fournir  la  trajectoire  ;  elle  est  donc  parfai- 
tement compatible  avec  le  système  prussien. 

La  fusée  de  Shrapnel  de  Siemen,  employée  dans 
Tartillerie  hanovrienne,  passe  avec  raison  pour 
être  aussi  originale  que  la  fusée  belge,  parce  qu'dle 
n'est  qu'une  imitation  de  celle-ci. 

La  fusée  hanovrienne  n'a  pas  encore  été,  à  pro- 
prement parler,  perfectionnée  jusqu'ici.  Mais,  ce 
qui  est  plus  important,  on  a  cherché  à  simplifier 
et  à  faciliter  la  manière  de  calculer  le  temps  qu'elle 
met  à  brûler. 

Dans  la  fusée  métallique  primitive,  le  prisme  de 
dépôt  est  fermé  à  l'air  au  moyen  d'un  mince  métal 
couvrant,  sur  lequel  est  empreinte  l'échelle  de 
temps.  Les  deux  manières  les  plus  ingénieuses  de 
marquer  le  temps,  c'est  celle  de  Dahlgreen,  em- 
ployée dans  l'artillerie  marine  des  États-Unis,  et 
celle  du  baron  de  Wrede,  lieutenant-général  d'ar- 
tillerie suédois. 

Il  y  a  encore  d'autres  manières  de  marquer  le 
temps.  Les  deux  plus  remarquables  sont  celle  de 
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Breilhaupt,  aujourd'hui  major  autrichien,  et  celle 
de  W.  Armstrong. 

Ces  deux  modèles  ont  rigoureusement  conserfé 
Torganisation  fondamentale  de  la  fusée  métallique 
belge  :  formation  du  prisme  de  dépôt,  inclusion 
de  ce  prisme  dans  le  canal  de  dépôt  du  corps  de 
fusée  métallique,  conduite  du  feu  du  prisme  à  la 
charge  foudroyante  au  moyen  d'une  lumière  et 
d'un  coffret  à  poudre.  Les  modifications  apportées 
au  corps  de  fusée  sont  les  suivantes. 

Dans  le  modèle  de  Breithaupt,  le  métal  couvrant 
primitif  qui  porte  l'échelle  de  temps  est  remplacé 
par  un  disque  mobile  en  métal,  qui  a  une  échanr- 
crure  par  le  moyen  de  laquelle  le  feu,  pénétrant  de 
la  charge  de  l'arme  à  travers  Tévent  du  projectile, 
est  conduit  sur  le  point  donné  du  prisme  de  dépôt. 

Dans  le  modèle  Armstrong,  la  disposition  des- 
tinée à  marquer  le  temps  de  Breithaupt  est  encore 
augmentée  d'une  disposition  cancusiive,  laquelle 
agit  en  vertu  d'une  percussion  portée  par  la  charge 
de  poudre  allumée,  et  allume  la  fusée. 

Dans  tous  ces  modèles  de  fusée,  on  a  rigoureu- 
sement conservé  les  dispositions  fondamentales 
que  l'auteur  avait  données  à  la  fusée  belge  primi- 
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tive,  ei  les  modifications  n'ont  porté  que  sur  le 
corps  de  cette  fusée. 

L'auteur  se  plaint  de  Tabus  que  Ton  a  fait,  sur- 
tout en  Hanovre  et  en  Angleterre,  de  la  fusée  mé- 
tallique dont  il  est  l'inventeur  en  y  introduisant 
de  prétendus  perfectionnements  :  son  grief  con- 
siste principalement  en  ce  qu'on  a  désorganisé 
l'économie  fondamentale  de  sa  fusée  et  qu'on  lui  a 
ravi  la  paternité  de  son  invention. 

C'est  ainsi  que  le  baronnet  W.  Ârmstrong  a  prb 
en  Angleterre,  en  1868,  un  brevet  d'invention  qui 
lui  assure  le  droit  de  propriété  exclusif  d'une  fu^ 
sée  qui,  au  fond,  n'est  autre  que  celle  du  général 
Bormann  ;  il  y  a  plus,  le  comité  supérieur  d'artil- 
lerie anglais  (Board  of  ordnance)  a  proposé  au 
gouvernement  anglais  d'en  acquérir  le  droit  d*ex- 
ploitation,  et  cependant  sir  W.  Armstrong  et  le 
board  of  ordnance  savaient  pertinemment  que  le 
général  Bormann  était  l'inventeur  de  la  fusée  en 
question  ;  car  le  gouvernement  anglais  en  avait  été 
officiellement  informé  en  1852  par  le  gouv^ne- 
ment  belge. 

L'auteur  s'est  adressé  aux  autorités  anglaises 
pour  obtenir  justice  ;  mais  il  a  été  débouté. 

D'après  les  rapports  anglais,  le  canon  Arms- 
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tODg  a  fait  des  prodiges  à  Tattaque  des  forts  de 
Taka  en  Chine.  Pas  un  coup  tCa  manqué  son  but^ 
pas  une  grenade  qui  n* atteignit  exactement  le  point 
sur  lequel  elle  était  dirigée  :  les  obus  sont  tombés  à 
gauche^  à  droite  sur  la  cavalerie  ennemie  de  front^ 
9ur  les  retranchements  de  côté,  à  la  distance  de 
1200,  de  1600,  de  2000  yards,  avec  une  justesse 
parfaite. 

Eh  bien  I  les  anglais  n*ont  jamais  eu  Tbonnè- 
teté  de  faire  la  moindre  allusion  à  Télément  prin- 
cipal qui  leur  a  valu  ces  prodigieux  résultats  » 
c'est-à-dire  à  la  fusée  belge  inventée  par  le  gén^ 
rai  Bormann.  Sîr  W.  Armstrong  a  prononcé  une 
foule  de  discours  traduits  dans  toutes  les  langues  ; 
il  a  parlé  avec  fracas  des  217  fragments  meurtriers 
dans  les  quels  son  shrapnel  s'est  divisé  en  écla- 
tant ;  mais  il  s'est  bien  gardé  de  citer  d'une  syl- 
labe l'élément  qui  a  communiqué  cette  puissance 
à  son  artillerie.  Grâce  h  ce  silence,  on  a  prêté  au 
shrapnel  Armstong  ce  qui  appartient  principale- 
ment à  la  fusée. 

Les  meilleures  bouches  à  feu,  servies  par  les 
meilleurs  projectiles,  ne  sauraient  produire  des 
effets  sérieux  y  si  les  projectiles  sont  munis  de  fu- 
sées mauvaises  ou  tgissant  d'un?  manière  irrégu- 
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Hère,  ce  qui  est  d'autant  plus  vrai  que  les  bou- 
ches à  feu  rayées  ne  comportent  qu'une  applica- 
tion très-restreinte  des  projectiles  pleins.  Pour 
faciliter  Vinlelligence  des  considérations  aux- 
quelles il  s'est  livré,  Fauteur  donne  quelques 
desseins  très-bien  exécutés  des  modèles  de  fusées 
qui  marquent  la  transition  de  la  fusée  métallique 
primitive  de  son  invention,  à  celle  du  shrapnel 
Armstrong  :  tels  que  ceux  de  Breitbaupt,  d'Arms* 
trong,  etc.  L'ensemble  de  ces  figures  n'est  pas, 
pour  l'officier  d'artillerie,  la  partie  la  moins  inté- 
ressante de  la  brochure. 


Sceaux,  imprinerie  de  E.  Dépée. 
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B£  l'application  DE  LA  POUDBK  A  L*ABT  DB  U 

GUERRE. 

Ce  sujet,  comme  je  Tai  déjà  remarqué,  est  dis* 
tinct  delà  découverte  de  la  poudre  et  peut  être  con- 
sidéré sous  les  rapports  principaux  suivants  : 

Application  de  la  poudre  à  Tart  de  lancer  des 
poids  avec  des  tubes. 

Application  de  la  poudre  à  Tart  des  mines. 

Application  de  la  poudre  au  chargement  de  sphè- 
res creuses  appelées  obus,  grenades»  etc.,  pour  les 
faire  éclater. 

Application  de  la  poudre  à  la  fabrication  des  fu- 
sées de  guerre  (1). 

(I)  GbiniiqoeineQt  parlant,  la  compositioo  qu'co)  emploie 
pour  charger  les  fusées  de  guerre  est  de  la  poudre.  —  C'est- 
ài^Ure,  un  mélange  de  nitre,  de  soufre  et  de  charbon  ;  quoi- 
que les  proportions  de  ces  iogrédients  soient  différentes  de 
celles  de  la  poudre  ordinaire  de  gu^^rre. 

t.  IV.  —  ir  1 1  et  12      no\   et  déc  1863t.—  «•  xérie.  (a.  t.)     24 
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Lorsque  nous  avons  traité  de  Ibistoire  de  k  poy  * 
dre,  nous  avoas  pu,  en  nou^  apiui||i|it  sur  des  do- 
cuments, f^  repiQi^er  pop  fav^n^  ^  yqe  épo- 
que vitjéripure  -T-  de  combien?  Nous  pe  Ip  §|yp^ 
pas,  à  celle  de  Marcus  Grœcus,  ou  Gracchus,  qui  vi- 
vait d^s  le  Yin'  siècle.  Mais  j'ai  p^lé  4p  la  proba- 
bilité qu'il  y  a  qu'elle  a  été  connue  en  Asie  de  ^mps 
immémorial,  et  j'ai  citjé  plusieurs  ouywiges  ayant 
rapport  à  ce  sujet.  Je  ne  veux  pas  revenir  en  détail 
sur  ces  derniers,  je  dirai  seulement  que  non-seule- 
ment ils  ont  rapport  à  la  poudre,  mais  encore»  dans 
beaucoup  de  passages,  aux  canons;  cette  remarque 
s'applique  plus  particulièrement  au  code  des  G^i— 
toux  qui  fut  imprimé  par  la  Compagnie  des  Inde&- 
Orientales  en  1776.  Mais  quelque  confiance  qu'on 
puisse  avoir  dans  ces  documents  orientaux  (et  les  té- 
moignages incidents  sont  en  faveur  de  leur  véracité), 
il  est  certain,  ou  que  l'époque  à  laquelle  les  armes  à 
feu  furent  introduites  d'Asie  en  Europe  est  oubliée 
(aucun  monument  n'en  ayant  consacré  que  le  sou- 
venir), ou  que  l'emploi  de  ces  armes  eu  Europe  fut 
entièrement  dû  à  une  nouvelle  découverte.  Marcus 
Urœcus,  qifoi(|u^il  parte  de  la  poudre  et  de  son  aïK 
plicattf)»  à  plu«ieun^  inventimis  pyrotMhBÎqii^,  m 
dit  rien  de  son  application  aux  canons,  ce  qu^  peut 
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(^jifiicilement  $'expliquer  autrement  qju'^n  SMppcH 
^l  qu'il  en  ignorait  l'existence. 

Cette  circonstance  vient  à  l'appui  de  ropinion 
que  remploi  des  armes  à  feu  en  Europe  fut  le  ré- 
sultat d  une  découverte  européenne.  En  faveur  de 
çe^te  opinion,  on  peut  citer  une  autre  drcoustance, 
quoiqu'elle  ne  repose  pas  sur  un  très-bon  témoi- 

Le  lecteur  sait  déjà  que  les  Allemands  réclament 
rinvention  de  la  poudre  en  faveur  de  leur  compa- 
triote Bartholdurs  Schwartz.  Nous  avons  déjà  dis- 
cuté cette  prétention  et  prouvé  qu'elle  n'était  pas 
a4missible  ;  —  ceci  est  incontestable  ;  mais  il  ne 
«iBmble  pas  si  clairement  établi  q^^'il  n'ait  pas  pu  faire 
naître  la  première  idée  d'appliquer  la  force  de  la 
poudre  aux  armes  de  jet.  On  dit  que  ce  personnage 
opérait  dans  un  mortier  sur  un  mélange  de.nitre, 
^  laharbon  et  de  soufre  (sur  de  la  poudre  effective- 
ment),  —  que  le  mélange  fît  explosion  et  envoya  le 
pilon  à  une  distance  considérablOi  —  que  dç  là  vint 
1§  canon  et  aussi  le  nom  de  mortier^  qui,  dans  le  vo- 
cabulaire militaire,  s'applique  à  une  variété  parti- 
culière de  canons. 

Tout  cela  semble  assez  plausible,  et  peut  niènne 
être  vrai  ;  mais  en  voyant  que  Tusage  des  armes  à 
fe^  domina  d'abord  dans  le^  coqtrées  de  l'Europe, 
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dont  les  habitants  furent  mêlés  aux  Sarrasins,  et 
que  les  canons  sont  décrits  pa**  les  auteurs  arabes 
dès  Tannée  1 31 2  ;  en  considérant  de  plus  le  carac- 
tère scientifique  de  ce  peuple,  et  en  tenant  compte 
exactement  des  témoignages  nriontaux,  je  suis  con- 
traint d'incliner  vers  Topinion  que  les  armes  à  feu 
ne  furent  pas  réinventées  en  Europe. 

Les  canons  peuvent  être  divisés  en  artillerie  (en 
prenant  ce  mot  dans  sa  moderne  acception)  et  e& 
petites  armes;  non  que  cette  division  soit  très- 
exacte,  puisque  les  anciennes  petites  armes  étaient 
toutes  des  canons  ;  mais  elle  répond  à  notre  but. 

Le  mot  canon  est  très-probablement  dérité  de 
kavva.  ou  en  latin  canna,  roseau,  quoique  quelques 
personnes  veulent  le  faire  venir  du  mot  grec  K««r, 
qui  signifie  fléau  de  balance,  roseau,  canne,  ba* 
guette,  etc. 

D'anciens  écrivains  militaires  se  servent  du  mot 
canon,  exactement  comme  nous  faisons  du  mot 
barrel  (tube)  pour  désigner  cette  partie  de  Tarme 
dans  toutes  les  armes  à  feu  grandes  et  petites.  Nous 
ne  l'appliquons  qu'à  l'artillerie. 

Les  premiers  canons  furent  appelés  bombardes 
de  fiof^Cocr,  ou  a  hombo  et  ardore,  à  cause  du 
grand  bruit  que  leur  tir  occasionnait 

Quelques  mots  suffirent  pour  exposer  tout  ce 


al 
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que  nous  savons  relativement  au  premier  emploi 
des  eanons  en  Europe.  On  croit  généralement 
qu'ils  ont  été  communément  employés  depuis 
l'année  1338;  du  moins,  le  père  Daniel,  dans  sa 
TÎe  de  Philippe  de  Valois,  semble  en  avoir  trouvé 
la  preuve  dans  les  registres  de  la  Chambre  des 
comptes  de  Paris.  Mais  Ducange  trouve  les  ca- 
nons mentionnés  dans  Froissart  et  dans  d'autres 
historiens  français  quelque  temps  auparavant. 
Quoique  les  Français  employèrent  des  canons, 
en  1338,  pour  démolir  quelques  châteaux,  ils  n'en 
firent  pas  usage  en  campagne  aussitôt  que  les 
Anglais,  qui,  en  1340,  sous  Edouard  III,  en  éta- 
blirent cinq  sur  une  petite  éminence,  près  du  vil- 
lage de  Grécy  (1)  ;  ce  qui  ne  contribua  pas  peu, 
dit-on,  au  succès  de  cette  célèbre  bataille.  Celte 
circonstance  a  été  citée  par  quelques  auteurs  fran- 
çais, comme  une  preuve  de  notre  plus  grande 
barbarie,  parce  qu'elle  inaugurait  l'exemple  de 
^'*  tuer  ses  semblables  avec  ces  engins  meurtriers. 

n  On  ne  faisait  (dit  un  d'entre  eux)  point  encore 


.  « 


:0 
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(I)  Ce  fait  est  révoqué  en  doute  par  queiques-uDS.  Frcns- 

sart  ne  le  mentionne  pas,  ce  qui  n*est  pas  facile  à  expliquer, 

^  s'il  est  vrai.  Hais  nous  avons  le  témoignage  de  Pétrarque  k 

,^  l'appui  de  Topinion  que  les  canons  étaient  communs  avant 

raonée  1344,  nuptr  rara  nune  communia  Suivant  BAoor, 

]|dfi^r4  m  avait  ^m  canoit  dès  13i7. 
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usage  en  France,  en  1347,  de  cette  arme  terrible 
contre  les  hommes  ;  les  Français  s*en  étaient  bien 
serrîs,  en  4338,  pour  l'attaque  de  quelques  châ- 
teaux ;  mais  ils  rougissaient  de  l'employer  contre 
leurs  semblables.  Les  Anglais,  moins  humains, 
sans  doute,  nous  devancèrent,  et  s'en  servirent  à  la 
célèbre  bataille  de  Crécy,  qui  eut  lieu  entre  les 
troupes  du  roi  d'Angleterre,  Edouard  III,  qui  fut 
si  méchant,  si  perfide,  qui  donna  tant  de  fil  à 
retordre  à  Philippe  de  Valois  et  aux  troupes  de  ce 
dernier;  et  ce  fut  en  majeure  partie  à  la  frayeur  et  à 
la  confusion  qu'occasionnèrent  les  canons,  dont  les 
Anglais  se  servaient  pour  la  première  fois,  et  qu'ils 
avaient  postés  sur  une  colline  proche  le  village  de 
Crécy,  que  les  Français  durent  leur  déroute.  » 

t)u  temps  d'Henri  III,  en  France,  l'emploi  et  la 
pratique  de  lartillerie  étaient  encore  dans  leur  en- 
fance; d'Éstrées,  grand  maître  de  l'artillerie, 
en  1558,  fut  le  premier  qui  fit  faire  quelques  pro- 
grès à  la  construction  des  batteries.  Avant  lui  de 
continuels  accidents  avaient  lieu  par  l'éclatement 
des  canons,  et  on  était  dans  l'usage  de  les  refroidir 
Hvec  du  vinaigré,  dans  le  but' de  prévenir  ceS  catas- 
trophes; il  était  difficile  de  suivre  une  plus  mau- 
wi*  méthode.  A  cette  /*poque^  les  arméii  ti'élftient 
crue  faiblement  uoiifyifBs  tîe  canons:  6es  cfertSeï^ 
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^(àîeht  principalement  regardés  comme  nécessaires 
J>ôur  les  sièges  ;  du  moins  fèlle  était  Topinion  en 
j?ràiice  (1).  Cependant,  en  Angleterre,  la  science 
de  rartillerie  était  plus  avancée  ;  et  lord  Herbert 
f'stît  remarquer  qu'en  ihiA  Henri  VIII  aiait  inventé 
de  petites  pièces  d'artillerie  pour  défendre  ses  voi- 
tures (2).  Lorsque  les  canons  furent  traînés  par  des 
chevaux  au  lieu  de  bœufs,  et  purent  suivre  les 
mouvements  d'une  armée,  cela  fut  considéré 
comme  un  grand  perfectionnemeni. 

Avant  le  xv*  siècle,  les  canons  étaient  désignés 
par  dirférènts  noms  de  fantaisie;  mais,  à  cette 
époque,  ils  commencèrent  à  être  distingués  par  le 
poids  de  leurs  boulets,  comme  à  présent.  Il  y  eut, 
d(ans  différents  pays,  des  canons  qui  acquirent  une 
grande  célébrité  ;  mais  te  ^lus  fameux  de  tous 
paraît  être  cette  énorme  pièce  employée  par  Ma- 
homet  II  contre  les  Clrecs  au  siège  de  Constanti- 
nople,  en  1453.  Elle  fut  fondue  à  Andrînople  par 
un  Danois  ou  un  fiongrois  nommé  Urbain,  qui 
avait  déserté  le  service  de  l^empereur  Constantin 
Paléologue.  Elle  est  ainsi  décrite  par  Gibbon  : 
«  Au  bout  (le  trois  mois,  on  vit  paraître  une  pièce 

(i]  Wrapall»  hisloiie  de  France^  vol.  II,  p.  249. 
(2J  On  peut  voir  des  dessins  de  ces  voitures  à  canop  dans 
e  traité  de  Grode  sur  les  arân<  s  de  guerre. 
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d'artillerie  en  bronze  d'une  grandeur  ^ErayaxUe 
et  presque  incroyable  :  une  mesure  de  douze 
palmes  (1)  est  assignée  au  calibre,  et  le  boulet  en 
pierre  pesait  environ  600  kilos.  Un  espace  libre 
devant  le  palais  fut  choisi  pour  le  premier  essai  ; 
mais,  pour  prévenir  les  effets  soudains  et  funestes 
de  la  surprise  et  de  la  peur,  on  fit  publier  que  le 
canon  serait  tiré  le  jour  suivant.  L'explosion  fut 
ressentie  ou  entendue  dans  un  rayon  de  100  fur- 
longs;  le  boulet,  par  la  force  de  la  poudre,  fut 
lancé  au-delà  d'un  mille;  et,  dans  l'endroit  où 
il  tomba,  il  s'enfonça  dans  le  sol  à  la  profondeur 
d'une  toise.  Pour  le  transport  de  cet  engin  des- 
tructeur, on  réunit  30  voitures  en  un  seul  train, 
auquel  on  attela  60  bœufs;  200  hommes  étaient 
placés  sur  les  côtés  pour  la  tenir  en  équilibre  et 
Tempêcher  de  rouler;  250  manœuvres  mar- 
chaient en  avant  pour  aplanir  le  chemin  et 
réparer  les  ponts,  et  près  de  deux  mois  furent  em- 
ployés en  un  laborieux  trajet  de  150  milles.  » 

11  suffit  d'avoir  la  plus  légère  notion  de  méca- 
nique pt  ur  suvoir  que  la  construction  d'un  canon 
ou  d'une  autre  arme  à  feu  est  eCTectivement  une 
tâche  difficile,  exigeant  différentes  ressources  mé- 

(4)  Le  palme  ches  les  Grecs  valait  0*075  et  cbet  {es  Ro- 
mains, 0*074. 
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caniques  qu  on  ne  peut  rencontrer  que  dans  les 
pays  relativement  civilisés.  On  ne  doit  donc  pas 
s'étonner  que  les  moyens  que  nos  ancêtres  avaient 
à  leur  disposition  ne  fussent  que  très-peu  à  la  hau- 
teur de  cette  entreprise.  Les  premiers  canons  dont 
on  se  servit  ne  furent  autre  chose  que  des  barres  de 
fer  disposées  de  manière  à  former  un  tube;  les 
barres  n'étaient  pas  soudées  les  unes  aux  autres, 
mais  simplement  juxta-posées  et  consolidées  par 
des  cercles.  Dans  certaines  occasions,  on  eut  re- 
cours à  des  expédients  encore  plus  imparfaits  que 
celui-là,  puisqu'on  fit  des  canons  avec  des  torons 
de  corde  arrangés  en  forme  de  tube,  voire  même 
avec  du  cuir  ou  du  bois.  Bien  entendu  qu'aucun 
effort  n'était  tenté  pour  perfectionner  là  forme  ou 
le  calibre,  et  de  fait  cela  n'était  pas  à  désirer, 
puisqu 'aucune  notion  scientifique  de  mathémati- 
ques ou  de  chimie  n'était  alors  appliquée  au  tir  de 
Tartillerie. 

Le  canon,  même  longtemps  après  l'époque  de  sa 
découverte,  semble  avoir  été  considéré  avec  une 
sorte  de  terreur  mystérieuse.  La  ligne  parcourue 
par  ses  projectiles  était  regardée  comme  différant 
complètement  de  celle  suivie  par  les  autres  projec^ 
tiles,  et  les  blessures  faites  par  les  armes  à  feu  en 
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général,  étaient  toutes  r^ardées  comine  nécessai- 
rement  mortelles  (l). 

Tarlaglia,  auteur  déjà  cité  à  Toccàsion  dé  la 
composition  de  la  poudre,  fut  le  premier  qui  appli- 
qua le  raisonnement  mathématique  au  tir  de  l'ar- 
tillerie (2)  ;  il  se  donna  beaucoup  de  peine  pour 
démontrer  le  fait  bien  connu  maintenant,  savoir  : 
qu'aucune  partie  de  la  trajectoire  d'un  boulet  de 
canon  n'est  en  ligne  droite,  mais  qu'il  décrit  une 
courbe  dès  Torigine  de  son  mouvement  hors  de  la 
i)ouche  ;  il  prouva  de  plus  qu'un  canon  tire  le  plus 
loin  possible  sous  l'angle  de  45^.  Tartaglia  passe 
encore  pour  avoir  découvert  le  quart  de  cercle  des 
canonniers. 

(I)  Gela  peut  aiiiénient  s'expliquer  par  la  maladrene  des 
cbintrgièiM  de  eette  époque.  Les  chirurgiens  militaîres  éUdeai 
alors  assurément  les  plus  meurtriers  de  tous  les  instruments 
de  destruction.  Je  me  souviens  d'avoir  trouvé  une  ordonnance 
pour  une  blessure  d'arme  à  feu  que  je  ne  puis  me  rappeler 
en  détail  et  dont  Je  ne  puis  citer  fantorité.  Hab  la  prescrip- 
tion,  était  quelque  chose  dans  ce  genre-ci  :  prendre  parties 
égales  d'huile  et  de  vin,  les  faire  bouillir,  ensuite  jeter 
dedans  un  chien  vivant;  le  laisser  bien  bouillir,  et  de  sa 
ebelr  tmiè  à  Phtiile,  ati  vhi  A  ft  d'autres  ingréd^irts,  lUett 
«ne  appUeitisn  snr  la  plaie  I 

(^  Voir  sa  Huona  9cientia^  publiée  à  Veoise,  ea  <537  ei 
ses  Quesiti  ed  inven%io)n  diverse  ^  Veniseï  1546é 
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Il  était  réservé  au  célèbre  Galilée  et  à  ^on  ëlè^ 
Torîcelli  de  serrer  de  plus  près  les  lois  de  la  chûfe 
des  corps.  Tartaglia  prouva  qu'un  boulet  au  sortfr 
êû  canon  se  meut  suivant  une  courbe  ;  Galilée  dé- 
montra que  cette  courbe  était  une  parabole,  pourvu 
que  le  point  de  chute  du  boulet  fût  dans  le  même 
plan  que  la  batterie  d'où  il  avait  été  tiré  et  que  la 
pièpe  fût  élevée  au-dessus  de  l'horizon  ;  il  prouva 
de  plus  que  c'était  une  moitié  de  parabole  quand  l6 
canon,  dans  les  mêmes  circonstances,  était  pointé 
horizontalement. 

Toricèlli  étendit  ces  découvertes  ;  il  montra  que 
le  boulet,  soit  qu'il  tombât  au-dessus  ou  au-dessoua 
du  plan  où  se  trouvait  son  point  de  départ,  décri- 
vait une  parabole  d'une  plus  ou  moins  grande  am- 
plitude, suivant  l'angle  sous  lequel  le  canon  était 
pointé  et  suivant  la  force  de  la  poudre. 

Avant  l'époque  de  Galilée,  le  tir  de  l'artîUerio 
était  défectueux,  parce  qu'on  n'y  appliquait  pas  la 
science  mathématique;  après  ce  physicien,  le  tir 
fut  défectueux,  surtout  parce  que  ses  théories  fu- 
rent trop  exclusivement  adoptées  et  qu'on  ne  tint 
pas  suffisamment  compte  des  causes  d'erreur  acci- 
dentelles. 

Habituée  li  ttous  friôiivoïr  dotcemené  éontme 
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nous  le  faisons,  à  travers  Talmosphère,  qui  se  di- 
vise devant  nous  et  se  referme,  quand  nous  avons 
passée  si  bien  qu'il  est  devenu  le  véritable  type  d'un 
milieu  non  résistant,  c'est  à  peine  si  nous  pouvcms 
bien  apprécier  Timniense  résistance  qu'il  oppose  à 
un  projectile  animé  d'une  grande  vitesse.  Les 
expériences  de  Galilée  furent  faites  sur  des  corps 
se  mouvant  lentement,  sur  lesquels  la  résistance 
de  l'air  ne  pouvait  avoir  qu'une  faible  influence, 
de  sorte  que  leur  trajectoire  parabolique  n'aura  été 
que  légèrement  déformée  et  qu'il  n'aura  pas  ap- 
précié à  sa  juste  valeur  l'influence  due  à  cette 
cause.  Cependant  Galilée  n'ignorait  pas  que  l'air 
oppose  en  effet  une  certaine  résistance,  mais  il 
crut  qu'elle  était  plus  négligeable  qu'elle  ne  l'est 
réellement. 

Les  idées  de  Galilée  furent  adoptées  à  peu  près 
universellem  nt.  Noire  compatriote  Andersen  se 
donna  beaucoup  de  peine  pour  en  prouver  la  jus- 
tesse, et  M.  Blondel.  en  France  (4),  soutint  une 
opinion  semblable.  Le  docteur  Halley,  en  1686, 
affirma  d'une  manière  positive  que  «  pour  les  gros 
projectiles  métalliques,  dont  le  poids  surpasse  d'un 

(1)  Véritable  usage  et  effets  des  canons,  1694, 
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grand  nombre  de  fois  celui  d'un  pareil  volume 
d'air,  et  dont  la  force  est  Irès-gran  le  rel  ativement 
à  la  surface  sur  laquelle  Tair  presse,  sa  résistance 
est  à  peine  sensible,  (1)  et  il  conclut  du  résultat  de 
Tobservation  que  si  pour  un  petit  projectile  léger, 
on  peut  et  on  doit  tenir  compte  de  la  résistance 
de  Tair,  dans  le  tir  des  grosses  et  lourdes  bom- 
bes, on  peut  y  faire  peu  ou  point  attention  (2). 
Les  artilleurs  auraient  pu  être  amenés  à  douter  de 
la  vérité  de  cette  assertion  du  docteur  Halley,  par 
Tautorité  d'un  plus  grand  nom — sir  Isaare  Newton, 
qui,  en  1687  (3)  démontra  que  la  courbe  décrite 
nar  un  projectile  dans  un  milieu  fortement  résis- 
tant différait  de  la  parabole  et  que  la  résistance  de 
Tair  était  assez  grande  pour  produire  entre  la 
courbe  de  projection  d'un  corps  pesant  et  une  pa- 
rabole, une  différence  sensible  et  trop  considérable 
pour  être  négligée.  Huygens,  en  1690,  énonça  les 
mêmes  principes. 

Malgré  le  témoignage  de  deux  pareils  hommes 
et  un  témoignage  encore  meilleur,  celui  de  la  pra- 


(1)  Art  de  jeter  les  bombes^  Paris,  1683. 

(2)  Trans.  Phil.  no.  179,  p.  19. 

(3)  Principitt,  lib.  U,  §  7. 
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comme  les  boulets  et  les  obus,  était  entièrement 
fausse  ;  que  cela  venait  principalement  de  la  pres- 
sion de  l'air,  et  que  la  pression  en  question  crott 
avec  une  si  énorme  rapidité  comparée  à  l'accrois- 
sement de  Torce  du  projectile,  que  la  relation  entre 
les  deux  ne  pouvait  être  calculée. 

Si  cette  assertion  est  vraie  (et  personne  d*un  peu 
familier  avec  le  sujet  n'en  doute)  que  deviennent 
les  opinions,  que  deviennent  les  espérances  imagi- 
naires de  ceux  qui  pensent  obtenir  des  portées 
inouies  par  l'augmentation  de  force  imprimée  au 
projectile  ?  En  admettant  que  Tair 'exerce  une  ré- 
sistance croissant  avec  la  vitesse  du  boulet,  il  est 
évident  qu'à  la  fin  il  doit  arriver  un  moment  où  ces 
deux  forces,  celle  du  boulet  et  la  résistance  de  l'air, 
sont  pratiquement  égales,  qu'au-delà,  par  consé* 
quent,  un  accroissement  de  force  ne  peut  donner 
une  augmentation  de  portée,  puisque  l'air  oppose 
une  force  rétrograde  exacte  proportionnelle  à  celle 
déployée  par  la  matière  explosive,  poudre  à  canon 
ou  autre,  pour  chasser  le  projectile  en  avant.  Ce 
sont  là  les  limites  de  la  théorie,  mais  en  pratique, 
nous  ne  pouvons  pas  aller  jusque  là.  J'ai  supposé 
la  possibilité  de  trouver  un  canon  assez  fort  pour 
résister  à  ^et  effort  de  projection  —  des  boulets 
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asiez  forts  pour  rémter  au  choc,  sans  se  briser-— et 
de  la  poudre  possédant  juste  le  d^ré  de  force  re- 
quis» ni  plus  ni  moins  ;  tout  cela  est  en  dehors  de 
la  question. 

Ces  aliments  ont  eu  pour  but  de  prouver  Tim^ 
possibilité  de  dépasser  une  certaine  portée  quel 
que s(Ht  raccroissement  delà  forée  in^Ude  ;Je  n'i^ 
firme  fM$  que  cette  portée  ne  puisée  être  augme$Uée 
purefatêlree  meffeme,  —  cette  considération  yiext^ 
dra  plus  tard.  Faisons  observer  seulement  que  le 
publie,  du  moins  le  public  étranger  à  la  chimie, 
attache  un  sens  très-incorrect  aux  mots  fart  et 
furce  ;  par  exemple,  Thuile  de  vitriol  est  regardée 
comme  upe  substance  forte  et  l'eau  comme  une 
substance  faible,  mais  un  chimiste  a  beaucoup  de 
peine  à  comprradre  ce  que  signifie  ce  mot  ainsi  ap« 
pKqué. 

Les  mots  fart  et  farce  sont  par  le  fait  ti!ès-illu- 
soires  et  il  en  résulte  [que  l'idée  que  le  puUic  se 
fkit  des  armes  de  jet  et  des  compositions  de  jet,  est 
entr'autres  tite*inexa<^e. 

Une  <Hice  de  poudre  tirée  en  liberté  fttt  à  peine 
un  l^r  bruit;  un  peu  de  fumée,  un  peu  de 
flamme,  une  légère  odeur  de  gaz  sulfureux  et  tout 
est  dit;  mais  la  même  once  de  poudre  dans  un 


oioairtéwMn  ^u'il  ii^e8tii4cMiâif8p(mr  laoeerm^M 
Mb  tékk  mwrtrier  use  loarde  balle  de  ^mb. 

Une  once  d  aident  fulminant,  d  autre  pAtt,  qatt* 
Gtr  <|«M  OMWt  ie  RÎiqMr  à  maai^r  um  oMt  d'une 
Itfmnlbi  «nbstaMM»  je  iwa  diM  la  fÉialrv  mmft 
tfiMÉ^fmÊtttâé'wmçmÊ  om  JMto  idEq  griMt  dt 

du  papiftr  q»i  ki  rmfenM,  en  pig»it  Inm  gÊrim 
de  M  p«  teikiHd)er  aiM  ua  cmi»  dur,  da  pour 
d'Mdéfteniiifief  l'fiiplesiotijqt  «onM^  pûs^  £»• 
(U^tetneal  aur  ttoe  {ûèead^ia^talik  par«xeoEipk^  ma 
l^^eed'ttn  ^iiajf.  Sappnaaag  inaiotisnaDi  ^n'w^f 
afiatte  h.km  m  nioy^^  4'uq  toèa4û^  Mtoiai  «Me 
iMiefaè^4  w  b«É4,  et  ^  j'^ttd(^inaÉdn|»àattà 

raire  à  Tautre  bout.  Quel  est  le  résultat  ?  UalfMlia 

t«irrihk,  nwk  rend  r^pératew^mrd  fAvr  pliHMars 
Kaifa;«t  l«|Mtee4'iinpiAiiY«A|^i'«S(|M  9ii4»«A 
d6iii[  1  QmU»  ^»f«al  a'«écri»  VI  Q|iéi«t€MMr  é^^ 

la  chimie  ;  comme  cela  proJatfllMt  \Am  ttft  boollU 

U.»  ^eiMÉi  uiNai^tfi  cbafgetdam  «ai  inaiNilii^ 

^'amwe«4^1  ?  ëé  bien,  le  «pou  écilto^  le  far  oA 

ttlMraieiimulmiseiipiète&eiwaacMMiaïui;  labaUe 
aal  pairt«ètm  ffcietite,  mais  à  uaa  distaïae  inigitt- 
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iliato  ;  si  ^la  Ml  m  ^mb,  ^e  «et  A^téttie  comme 
par  TaetHMi  d'un  inaftMU)  »i  «Ile  e^tcd  fMtè,  i?/if^é»t 
kHsi^méeimsI  llaiBtwwnt^  JaqiM^ls des  dent  fc^ 
itamon  dewBs-iious  regiréer  commo  la  plus  lôitef 
La  poudre  à  oaâoa  ou  rargenl  falmiuafit  (f  )?  ' 

La  force  de  tous  les  corpe  e^plosifl)  Aépefid  de» 
012  qui  soQt  déY^oppéB  peftdadt  Vttpkwion,  «t  les 
effets  partieuUert  de  leur  expiesk»  dépendetit  éë 
deux  drocmfttancea  distinetea  :  la  quantité  de  gM 
produite  et  la  rapidité  de  \mf  productien.  Pèutv 
être  que  la  poudre  à  oatiofi,  eom]Hiréé  poitf^  pedf 
poids  avec  de  l'argent  fulmîîiafrt,  pmduîti^s  de 
gàa  que  celui-ci,  maiê  elle  ne  les  ifé^eloppèpttêrsi 
mpidmieiit)  ^-  le  dévèk^pemeel  ^9t  prc^H^îf  et 
fton  iiislaiitaaé  ;  par  ante^  nea  eitftts  iWirtC^toto» 
aent  destraotesrss  se  sent  paa  ai  eM^idtrlMeA 
^Q  CHU  de  i*aigeiit  fulniMnt,  mais  <;oiiiReef^ 
dtt  prqfaciiaft,  itie  «BtteAuiiettp  flM^éMeMè^M 
pMrcaîa  eiétr  pha  <hw  eMBiftpl« pnip^ 

fi)  Les  diittistes  éotmtiisseirt  9èux  sortes  ]l'ffrg«ût  foimî- 
naac,  aehiltbiil  i  est  qa«stii»9i  st>P^  I^  esMipeiê  Mpaet 
eaiâofagi»  cbimkiie  l^^mmiê^  d'mt§Ê9iL  H  asiteaafiaw 
moins  dangereux  que  le  noir,  ou  composé  fulminant  ammo^ 
niacat,  qui  lorsqu'il  est  préparé,  peut  à  peine  être  eulevé  dd 
vase  qui  le  contient,  tant  il  est  prompte  e»re  expiMAm. 
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eomUen  sont  différentes  les  conditions  requises 
pour  produire  un  simple  choc  ou  un  mouirement 
continu.  Supposons  un  wagcm  dé  chemin  de  fer 
sur  sa  ligne,  prêt  à  être  mis  en  monument  par 
Tapplicatien  d'une  force  convenable,  admettcms 
maintenant  qu'un  boulet  de  canon  de  60  Ibs.  soit 
tiré  sur  lui ,  droit  arrière  (dincUy  aft) ,  comme 
dirairat  les  marins  ;  le  wagon  aurait  à  peine  une 
tendance  à  se  porter  en  avant,  et  il  serait  mis  en 
pièce.  Cependant  un  seul  homme  en  y  impliquant 
sa  force,  le  pousse  devant  lui  avec  une  grande  faci- 
lité. Quel  agent  est  donc  le  plus  fort  des  deux, 
l'homme  ou  le  boulet  de  canon  de  60  Ibs.  avec  toute 
sa  vitesse  7  C'est  une  question  folle,  et  cependant 
pas  pius  folle  que  beaucoup  d'autres  de  même  sGùre 
faites  par  un  public  étranger  à  la  science.  Il  me 
semUe  qu'il  a  été  démontré  qu'il  y  a  non-seulemoit 
unelimite  théodque  im  degré  de  vitesse  d'un  prqjeo* 
tile,  maisMicore  que  {nraliquemœt  cette  limâe  es.-^ 
trême  ne  peut  pas  être  atteinte,  en  partie  à  cause 
du  manque  de  cohésion  du  canon  et  du  projec^le, 
m  partie  parce  que  la  quantité  de  poudre,  nécee- 
ttàrt  pour  l'obtenir,  serait  gênante  ;  et  en  partie 
parce  que  toutes  les  autres  compositions  explosives 
sont  inapplicables. 
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£n  ce  moment  il  n*est  pas  néeessaire  de  délait- 
4er  minutieusement  toutes  les  raisons  qui  pour^ 
raient  être  allouées  pour  prouver  combien  eat 
erronée  l'application  pratique  de  la  théorie  de  la 
parabde;  la  première  et  la  meilleure,  et  aussi  la 
seule  nécessaire  pour  discréditer  cette  doctrine^ 
^'est  çue  ta  pratique  ne  confirme  pae  ce  que  la  tkédr- 
rie  anntmce  comme  étant  vrai.  Dans  tous  les  c^is, 
cW  assez  évident. 

Il  est  clair  que  A  aucune  résistance  autre  que 
celle  de  la  gravitation  ne  gênait  la  marche  du  pr(>- 
jectile,  la  trajectoire  courbe  resterait  dans  un  plan 
vertical;  bien  entendu,  en  supposant  le  projectile 
sphérique  et  homogène,  de  telle  sorte  que  son 
centre  de  gravité  colncidftt  avec  son  centre  de 
figure.  11  est  vrai  qu'une  pareille  coïncidence  n'est 
pas  possible  à  réaliser  ;  et  conséquemment  la  tra- 
jectoire courbe  peut  être  partie  verticale  et  partie 
horizontale,  même  en  supposant  que  le  boulet  se 
meuve  diuus  le  vide. 

Toutefois  la  déviation  provenant  de  cette  cause, 
serait  très-légère  et  croîtrait  en  proportion,  seule- 
ment de  la  distance  du  boulet  à  la  bouche  de  la 
pièce.  Mais  ce  n*est  pas  ce  qui  arrive  dans  les  ex- 
périences ;  si  une  pièce  porte  son  boulet  à  un  pouce 


4u  tot,  k  14  yurds  de  distanee,  qb  iia  peut  ptt 
«»ai|pt«r  qu'eUd  h  portera  ii  10  puttois  à  100  yuris 
^  moîa»  wc(tf«  à  30  pouce»  &  300  yaid».  G^  t 
4k^  Hii«  (iM8  dft  dout#  |i9r  Bolwu,  ^ui  ^ 

IMMMT  fttiH»4iRe^  w  bM(  A'w  s«pUèiM4e  piideiRé, 
t^  fq»  sur  iC^  ta»clii%u«  à  vu*  éwtaaM  é»  700 
yards,  les  balles  Don-seulement  vtriiieQt  ifsêml  à 
iMr  p^  iieirtieal,  mais  allaîevt  ^pielquefoi^de  100 
;ard« 4  dioUA ou  à ga^be  delà  Ugne  do  mm» 

Quoique  ctUegcande déû^Uoo  ait  été  attnbuée 
p^iocipaleoieat  à  Tair,  je  n*ai  pa$  dit  comineat  elle 
eft  produite^  fiUe  peut-être  w  partie  attiilmtei 
ce  Isuit  ;  que  les  ballee  ne  peuvent  pas  6tre  lebri- 
qwées^aaf  cQQserYer  des  ixiégaUtéa  à  leur  surfaco, 
Wf  laquelle  Tair  agit  par  suite  inégitlçmfttti  maÎ6 
lapriiM^ipale  cause  pairalt  dépendre  du  «aouimMut 
4e  roUtîQo  irréguUer  que  la  In^preod  eu  quit!- 

tant  le  canon,  et  qui  fait  que  l^  J)at|B  p«âseiH%  W 
Mir|aceà  Tair,  daps  uue  dijreçtioatrte-diWéii^utede 
ce  qu'elle  s^raM^,  &il  a'y  a\aU  paa  un  Miuttibta 
nomvemeiiii-  \^  déviations  duea  wx  causea  qftâ 
Yi^i^fiit  (iôtro  épuwéré^i  a^rajeut  lieu  quand 
^^9¥^:1#  k^  w^pjn^foit^ineiit  ju^  daw  le  «ar 


non*  Mali  il  y  a  Micore  une  autM  cMie  u^uetie  de 
déviation,  c'est  le  vent;  on  appelle  alttki  Teâffaei 
entre  le  boulet  et  les  parois  du  cîWQa»  Nous  j  tfe 
viendrons  ct-aj^rès. 

TbutM  ces  considératiodas,  conceniaQi  Tirrégu-* 
(acité  du  mouvement  des  projectiles^  sobi  venues 
liccessotrement  à  propos  dé  la  théorie  c|e  la  pSra-4 
bole  <ie  GaliléO.  Mais  ataot  del  r^rendr^  la  partie 
histori<{ue  de  notice  sujets  je  teut  p!aç^  sOttS  les 
jfeux  du  lecteur  un  tableau  de  la  rési!)taitce  atmos^ 
l^héri^pie,  etc.,  k  la  marche  de*  pfDjetttil^s. 

La  première  eolonne  de  ce  iaUeaii  cantiMM  les 
titessM  en  pieck  d  un  boulet  de  94  Ibs.  pro- 
^té  sous  un  angle  de  45*  ;  la  secondé  colline 
Aonne  la  dUstanoe  en  yards  à  laqueUe  le  bo«ilet 
Itteindrait  dans  le  vide,  sur  un  plan  horizontal  ; 
la  3*  colonne  donne  la  distance  à  laquelle  il  par- 
vMtcMit  ëaiia  Tair^  en  le  comsidérant  cotnttie  ëtAnt 
pnfiMt  ùê  la  mèaie  densité  qu'à  la  surface  de  la 
tarte;  ia  4'  fnt  connaître  la  lûétué  poKée  60frig[ée 
fbw  la  AiflMititîoB  de  la  densité  de  Fair,  à  ittesur» 
qM  le  koidel  t  élève^  et  s'i^etle  par  coUséffuent 
pwléa  oom^èi;  et  la  5^  coioi»te  dotiilfé^  hir  hauteur 
k  iv|wUè  patvieiil  le  bMilet  àtatê  l'tttfofr  la  httu^ 
tMifki  sfitHMt  ds  Ml  tsbui^to  au-Hfantuï  ait  phiti. 
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.    Tableau  des  mou^emeats  d'un  boul^  de  24 
projeté  sous  un  ang^e  de  45^ 


VITESSE 

PORTÉE 

PORTÉE 

PORTÉE 

HAOTBOR 

àU^odlale 

par  seconde. 

dans  le  vide. 

dansTair. 

C0TrIg<îe. 

boulet  s'élève. 

1 

T«ids» 

Tardi. 

Tard*. 

Têi4t.. 

200 

415 

320 

330 

100 

400 

1.658 

1.000 

1.019 

300 

600 

3.731 

4.391 

1.419 

400 

800 

'  6.632 

1.687 

1.719 

464 

1000 

10.362 

1.840 

1.87S 

515 

4200 

14.922 

1.934 

1.978 

561 

1400 

20.300 

2.978 

2.129 

606 

1600 

26.528 

2.206 

2.264 

650 

,     1800 

33.574 

2.326 

2.391 

694 

2000 

40.450 

2.438 

2.510 

738 

-    2200 

50.155 

2.54Î 

2.622 

778 

2400 

59.868 

2.660 

2.726 

816 

2600 

70.050 

2.734 

2.823 

852 

2800 

81.241 

2.827 

2.916 

887 

3000 

93.262 

2.915 

3.002 

922 

3200 

106. lil 

2.995 

3.085 

996 

On  peut  voir  par  ce  tableau  combien  est  im- 
mense la  différence  entre  le  mouvem^it  du  projec- 
tile dans  l'air  et  dans  le  vide,  spécialement  aux 
grandes  vitesses.  On  voit  que  les  portées  au  lira  de 
croître  comme  les  carrés  des  vitesses  initiales, 
comme  (Uns  te  vide^  croissent  réellement  beaa^ 
coup  plus  lentement  ;  dans  tous  les  cas  da  service 
militaire  et  dans  les  cas  les  plus  utiks,  par  exsak^ 
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p(e,  de  800  à  1 ,600  pieds,  elles  croissent  à  peu  près 
Gomme  les  racines  carrées  des  vitesses. 

Si  c'eût  éié  mon  intention  d'écrire  un  traité  sur 
l'artillerie,  en  y  comprenant  la  fabrication  des  ca- 
nons, etc.  ;  la  partie  actuelle  du  livre  recevrait  une 
vQste  extension,  mais  une  pareille  idée  est  tout  à 
Mt  étrangère  à  mes  vues.  J'ai  pensé  qu'il  était  con- 
tenable  de  passer  complètemait  sous  silence  la  no- 
menclature de  ces  noms  fantastiques,  qui  furent 
dans  l'origine  appliqués  au  canon,  et  je  ne  pense 
pas  qu'il  soit  nécessaire  de  décrire  toutes  les  va- 
riétés de  cette  arme  qui  sont  maintenant  en  usage 
dans  les  services  de  terre  et  de  mer,  dans  ce  pay6 
et  dans  d'autres/  mais  la  caronade,  l'obusier,  le 
mortier  et  le  canon  Paixhans,  sont  des  variétés  qu'il 
convient  de  ne  pas  passer  sous  silence.  Il  est  évi- 
dent que  des  conditions  différentes  sont  néces- 
saires pour  les  différents  services  auxquels  le  canon 
peut  Mre  appliqué.  Pour  pénétrer  dans  des  mu- 
railles, il  faut  de  lourds  boulets  et  de  grandes  vi- 
tesses, la  portée  est  de  peu  d'importance;  pour 
démonter  des  canons  et  pour  détruire  des  troupes, 
de  plus  longues  portées,  de  plus  grands  angles  et 
de  plus  petites  vitesses  sont  plus  efficaces.  Pour  le 
service  en  campagne,  la  facilité  de  traisport  d'un 
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canoa devient  uoe  ejdg^iceoapit«ld;4faiMi»r»ii 
ii*est  pas  si  essentiel.  Le  lecteur  voU  d'aj^  eeli 
que  le  caiMm  doU  »éeesaeîfeiiieAt  wiier  beftttMup 
dans  sa  longueur,  son  calUN^e  et  dens  let  tiitatt 
détails  de  conslractiaiu  Nom  n'vwmg wèf*à  Mf» 
occuper  de  cette  question /et  je  ren^me  otui  911 
peuvent  désirer  de  se  mettra  eu  eonrent  cto  m  eiQeli 
aux  ouvra^  tecbniques.  Meie.iee  eqptees  d»  gâàiii 
que  je  viens  de  nommer,  résument  mn-eeulMMik 
des  détails  mécaniques  partionUerf  mm  enran 
d'importants  principes* 

Je  décrirai  d'abord  en  quelques  mots  la  (sr^ 
nade  qui  tire  son  nem  du  lieu  où  elle  %âM  fabd^ 
quée  d'abord^  delà  fondera  de  Carron»  C'est  m 
canon  court  de  fort  calibre^  «usai  mime  qM  11 
permet  k  sécnrîté  d^  tir  i  muni  d'une  ekyaaabte  H) 
et  destiné  &  lancer  des  boulets  ou  des  obua  avec  di 
petites  chargea»  Outre  cet  particularitée  eeieiH 
tielles,  la  caronade  n'est  pas  montée  conme  bu 
çanops  ordinairesi  elle  repose  sur  une  plale-Coime 

fi]  cumè^i  Qê  Mot  dmtnte  p«ttr  un  ttM  ctpik»ifMi. 
Téats^  k9  lùmm  pMe»  d'urtiMarit  ma  lartàMi  Mpto 
dismètre  de  la  bouche  h  la  culasse;  mais  les  merUers,  Isi 
caronades  et  les  obusiers  ont  une  chambre ,  c^es-à-dire,  <|ue 
életeoii,  {j^pmtedef&weqdcoiittentta  pottAp^  &t  t>Itis 

JMifll  tM  ItMÉi* 
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otnc^ée*  lies  avantages  de  la  caranàde  aooi  et 
l^uifoir  être  em^ployée,  grâce  k  aoa  exnisÎYe  légè» 
«été,  sur  de  petits  bâtiments  et  sur  lewrs  pcaitay  «k 
wa  ^nmd  pmds  de  métal  est  inadmissiUe»  qvoIqM 
r  wiiiiaQaiiiet4«Qit  tpèft^¥aAt«gem  «omttd  fiwttàe» 
d'aUa^Uie;  eUeexige  moûto  d'bofvmes  (loiur  kvkir^ 
awmer  ;  eUese  lOAtmiivrf  avec  beaiiceiMp  limi$ 
rafidÂté  que  l'artiUeri^  ordiaairef  et  à  çaua»  de  k 
faible  efaai^  de  poudre  employée  pour  la  cbar^ 
ger  (1),  le  boul^  est  lancé  amc  une  Caible  vitesse^ 
et  par  suite  avec  un  effet  destructeur  {dus  grande 
C'est  h  cette  dernière  circonstance  que  cette  pièce 
d'artillerie  doit  d'avoir  été  appelée  briseur^  «  a 
smasher*  »  Le  capitaine  Keith  Elphinstone^  de- 
puis l'ainiral  lord  Keith,  et  le  capitaine  Henri  Trot 
tope,  depuis  sir  Henri  TroUope,  furent  deux  (tes 
officiers  de  la  marine  qui  s'en  servirent  les  pr^ 
miersi  ce  dernier  avec  deux  caronadea  ou  sma- 
sbera  qu'il  avait  à  bord  de  sa  frégate,  le  GlMm 

(l)  Dans  f  origine,  ta  charge  était  un  douzième  du  poids 
du  boulet,  plus  tard,  stte  ftu  pêrtéé  k  uft  tieuvième»  mail  fc 

tnrt 

Le  projectile  pour  caronade  est  coulé  exactement  du  ca- 
libre ^  l'^nvB,  Oit  U  saule  toléranca  pom*  te  vent  esl  ta  dimi- 
nution  de  calibre  provenant  de  la  contraction  du  métal  Wrsr 
qu'il  se  refroidit. 
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repoussa  plusieurs  vaisseaux  à  l'ennemi  qui  fut 
frappé  d  une  terreur  panique,  en  voyant  les  dir 
mensions  de  qudques-uns  des  proj^ctiles  qu'on 
tirait  eontre  lui.  La  batterie  inférieure  du  GtaUam 
étBât  eaUèrement  armée  de  caronades  et  princi- 
pigment  de  caronades  de  68  livres.  Il  est  bon  de 
rappeler  que  c'étaient  des  boulets  creux  qu'on  tiraR 
généralement  avec  les  smashers,  car  les  boulets 
pleins  eussent  été  trop  lourds,  et  accidentellement, 
les  boulets  creux  chargés  et  munis  de  fusées  deve- 
naient des  obus.  C'était  en  germe  le  système 
Paixhans.  En  1782,  leCambridge  de  80,  qui  faisait 
partie  de  la  flotte  de  lord  Howe,  fut  pourvu  de  car- 
casses pour  deux  smashers,  et  il  les  tira  dans  ren- 
gagement avec  les  flottes  combinées  qui  cher- 
chaient à  empêcher  la  flotte  anglaise  de  secourir 
Gibraltar  (1). 

Sn  1799,  des  vaisseaux  anglais  durent  être  ap« 
provisionnés  d'obus,  car  on  en  tira  avec  les 
smasbers  du  Tigre  de  74,  sur  les  colonnes  d'assaut, 
au  siège  de  Saint-Jean-d'Âcre  (2). 

Le  Mortier^  c'est  peut-être  la  plus  ancienne  de 

(i)  Elkin,  batailles  navales.  Dahlgren,  obus  et  obusiers, 
p.  2. 
(3)  AHen,  I,  p.  609. 
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toutes  les  pièces  de  l'artillerie  à  feu,  qiM»qu'tl 
n*ait  pas  eu  dans  rorigine  sa  destination  actudle 
qui  est  de  lancer  des  bombes. 

Le  mortier  peut  être  défini  comme  un  conrt 
canon  de  gros  calibre,  avec  chambre,  et  fixé  habi* 
tuellement  sous  un  angle  de  45*,  approprié  au  jdt 
des  bombes  et  primitivement  à  celui  des  boulets» 
D'après  la  nature  même  du  mortier  et  sa  construc- 
tion, il  est  évident  que  si  la  science  du  calcul  peiit 
être  appliquée  au  tir  de  l'artillerie,  c'est  ici  surtout 
qu'elle  est  plus  spédalement  réclamée.  Si  j'écrivais 
un  traité  systématique  sur  l'artillerie  »  je  devrais 
naturellement  donner  une  description  minutieuse 
des  dififérentes  parties  du  mortier  ;  mais  traitant  en 
termes  généraux  de  la  force  des  oompositioiis 
explosives,  pour  lancer  des  mobiles  au  moyen  de 
tubes,  tout  ce  détail  n'est  pas  nécessaire. 

L'invention  des  mortiers  est  généralement  at- 
tribuée aux  Allemands,  qui  passent  pour  les  avoir 
employés  dans  des  opérations  militaires,  ceu  1435, 
lorsque  Naptes  était  assiégée  par  Charles  VI H.  Ce^ 
pendant,  il  n'est  pas  certain  que  dans  cette  cir- 
constance ils  servirent  à  lancer  des  obus.  Mais  il 
semble  toutefois  assez  bien  établi  qu'ilsïurent  em- 
ployés à  cet  usage  au  siège  de  Wachtendonk,  dans 
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magne,  Frédéric-Ie-^rand  ayant  été  des  premiers 
à  en  démontrer  l'efficacité,  on  n'en  fondit  pas  en 
t^rance,  jusqu'en  1789.    . 

Le  pétard  est  une  arme  dont  on  ne  se  sert  plus 
du'  tout  à  présent  à  ce  que  je  crois.  C'est  une  es- 
pèce de  pièce  très-courte  montée  d'une  façon  par- 
ticulière, et  destinée  à  faire  sauter  les  portes,  etc^ 
en  le  tirant  la  bouche  tout  contre  l'obstacle.  Au- 
trefois,  différents  procédés  curieia  éteient  eoK 
ployés  pour  empêcher  de  placer  ce  p^rd  si 
près  des  portes  ;  un  des  plus  singuliers  était  une 
espèce  de  pi^e  à  rat  énorme  posé  de  manière  à  se 
refermer  à  la  fois  par  le  pétard  et  sur  les  soldais 
qui  le  plaçaient  (1).  L'idée  ne  vint  jamais  auxaa*- 
cvdns  artilleurs  de  faire  sauter  les  portes,  etc.,  par 
la  simple  explosion  de  sacs  de  poudre  pendus 
contre  ces  obstacles,  comme  on  le  pratique  actuel- 
lement. 


sut  LB8  PROIBCnLES  DABinmiB. 

.  Noua  venms  de  parler  des  pièces  d'artiUerie, 
il  oous  reste  à  décrire  leurs  projectiles.  Les  bauteU 

(I)  Voir  un  dessin  de  cette  machine  dans  Hanzelei,  ^oi- 
tés  mUiiaira,  i598. 
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ordinaires  sont  si  simples  de  leur  nature  et  dans 
leur  emploi,  qu'ils  n'ont  besoin  que  de  courtes 
explications.  Le  lecteur  sait  probablement  déjà, 
que  dans  les  premiers  temps  de  l'existence  de 
Tartillerie,  les  boulets  n'étaient  pas  en  fer  mais 
en  pierre,  matière  qui  est  encore  employée  aujour- 
d'hui pour  cet  usage  par  plusieurs  nations  à  demi- 
civilisées.  (1)  Les  projectiles  à  feu  peuvent  être  di- 
visés en  boulets  et  en  obus  ;  parmi  les  premiers, 
les  boulets  sphériques  ou  boulets  proprement 
dits,  sont  les  plus  simples,  les  plus  employés  et 
leur  trajectoire  est  la  plus  facile  à  soumettre  aux 
calculs  mathématiques,  outre  le  boulet  sphérique, 
il  y  a  le  boulet  ramé,  le  boulet  à  chaîne,  la  grappe 
de  raisin,  la  boite  à  mitraille,  Tobus  sphérique  à 
mitraille  et  peut-être  quelques  autres  espèces. 
Le  boulet  ramé  ressemble  à  une  cloche  de  gym- 

(i)  Dans  rancien  temps,  d*autres  projectiles  forent  encore 
tirés  avec  les  canons.  Sous  le  règne  de  Henri  V  (1413),  on 
employa  des  traits  et  des  carreaux,  qui  furent  remplacés  par 
des  pierres.  En  1418,  Henri  ordonna  au  directeur  des  tra- 
vaux de  l'artillerie  de  se  procurer  des  ouvriers  pour  faire 
7,000boulets  de  pierre  pour  canons  de  différent8calibres,dan8 
les  carrières  de  Haidston ,  dans  le  duché  de  Kent.  — 
Dr.  Meyrick,  p.  il8;  Anderson,  Histoire  du  Commerce^ 
vol.  VI,  p.  351. 

i;iT.  — n**  iletiS.^noy.etdéc  i809.^5*8érie«(A«s.)   23 
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nasttque  et  ses  effets  sont  évidents  pour  chafiun. 
J'ai  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  sa 
marche  doit  être  fort  irrégulière  et  qu'il  est  tout  à 
fait  impropre  pour  de  longues  portées  ;  en  somme, 
ses  avantages  sont  tellement  contestables  q^'il  n'esl 
plus  en  usage  dans  notre  service,  non  plus  que  la 
variété  dont  il  \a  être  question  ci-après. 

Le  boulet  à  chatm,  coneiâte  en  deux  bémiaphèns 
creux  réunis  par  un  bout  de  chaîne  quî  se  dkù- 
mule  dans  le  vide  qu'ils  laissent  Mtre  eux,  lacs* 
qu'ils  sont  superfosés^  Ainsi  rapprochés,  îk 
constituent  un  boulet  qui  peut  être  introduit  dans 
le  canon  à  la  manière  ordinaire,^  mais  au  sortir  de 
la  pièce,  îes  deiuc  moitiés  se  séparent,  mettant  entra 
elles  un  intervalleég^  à  la  longueur  de  la  chaîne^ 
Dans  cet  état,  cette  variété  de  boulet  devient  très 
meurtcière  contre  une  colonne  de  troupes,  ou  très 
propre  à  endommager  les  manœuvres  d'un  na- 
vire; cepêndoAt  on  ne  «'e«  swt  qiM  raraPMit«  ou 
Méme^ufedfitoôl. 

Le  t&tM  ait  ^f^pè  âè  rafsin,  consiste  en  une 
ûge  ou  fuseau  de  métal,  autour  duquel  soat  ^sbp 
imjeltrB  'et  comïiïe  piqués  plusieurs  telles  -de  gros- 
seur variant  suivant  le  canon  dans  lequel  elles  doi- 
vent êlre  tirées.  Ce  projectile  a  quelque  peu  Tas- 
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gêmèni  éVM  gvêffiè  4&  tmstw,  à^  mu 
1#  ^rapf»  est  (lè»  eilf|ni)e  eratm  lê»troiq[>eft 

6  séparait  #i8BÎtdt  qu^la  gfap^  «rt  Mrlîâ  Ai 


projMtile  [MPéciMdnt,  mid»  M  éùfèrapar  ialwfiM!; 
Im  baUas  au  liw  d'Mw  awi^iltiei  autour  %*mê 
tige  métidlique  sont  ranfaMiéiia  imè  mk^  bitl»ai| 
(Aie. 

La  bett»  à  miâtaiila  ipbénque  an  dkai  iiunq||t 
ael,  QDHmie  em  la  désigna^  pka  qp«winafa6«ipi, 
•st  una  inoportasto  noéifiaatiaii  ie  la  botta  à  kû** 
t railla,  pai^ee  qu'elle  e«t  afiicace  à  éa  biatt.  pjlui 
gfffmite  diataaeaa.  Uaa  diacMptîoA  de  à^iaJMw 
alirapnel  sérail  pèua  utetUgibla,  a)  j*aMîb  pnlalat 
Ueo^ftt  éléariè  la  Itooiba  qui  kii  passanitto:  jaMiH 
emip^  CTafit  um  sfhèracrauaaasi  feaU^  oaut^avae 
beaucoup  à»  foia  al  îwfa  assaz  faaia  da  9^^^ 
yauf  Bépîsiar  an  frami^dioaqy'eitarafaUdÉfisle 
aanoa qm  sart àla haMar.  Blia  denfismadas  ftiJlsv 
ftut  grosseafae  dea  bqllaa  de  BMiisqiiat  ai  da  la 
ifMdte  jusle  n  quaiilîté  sufiaapte,  p^r  la  faiya 
éclater»  lonsqu'ella  yismi  à  ètm  a«flax»nGuto«  Usa 
fas^  (fà  a^eaflamna  par  la  feu  du  eauaa^  omqk 
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mui^ue  a?ec  cette  poudre  ;  elle  est  cdeiilée  ponr 
brftler  un  certain  temps  et  doit  commojiiqii^  son 
feu  à  la  charge  intérieure,  lorsque  le  projectile  a 
atteint  sa  destination.  Le  lecteur  peut  se  faire  une 
idée  des  terribles  eflEets  d'un  pareil  mobile  réunis- 
sant les  avantages  de  la  longue  portée  du  boulet 
sj^iérique  avec  les  effets  de  dispendon  de  la 
grappe  et  de  la^bdtte  à  mitraille.  Mus  ausn  oa 
peut  se  faire  une  idée  des  difficultés  inhérmtes  à 
crtte  espèce  de  projectile  :  de  Texactitude  avec  la- 
quelle V(&1  doit  estimer  les  distances,  du  soin  a^ec 
lequel  la  longueur  de  la  fusée  doit  être  propor- 
tionnée à  cette  distance,  et  de  celui  qui  doit  être 
alerté  à  régler  la  charge  de  poudre,  etc.  En 
somme,  aucune  variété  de  projectile  ne  réclame 
autant  d*attention  dans  son  emploi  que  l'obus 
shrapnel,  mais  ses  effets  sont  si  terribles  quik 
récompensent  de  toute  la  peine  qu'on  a  à  le  porto 
à  la  perfection  et  à  en  faire  un  mnploi  régulier. 

L'histoire  des  obus  shrapnel,  présente  quekjues 
points  curieux  et  intéressants.  On  se  servit  d'a* 
bord  de  balles  de  plomb  pour  les  charger,  on  les 
trouva  impropres  pour  le  motif  suivant  qui  estasses 
curieux.  La  pesanteur  spécifique  du  plomb  excé* 
dftut  celle  du  fer,  le  premier  choc  exercé  sur  le  pro- 
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jectile  par  la  déflagration  de  la  poudre  chassait  les 
balles  contre  la  partie  antérieure  de  Tobus^  ou 
elles  s'écrasaient  et  se  réunissaient  en  une  masse 
compacte.  On  essaya  ensuite  des  balles  en  fer; 
mais  leur  peu  de  pesanteur  spécifique,  est  une  ob^ 
jection  à  leur  emploi  ;  de  phis  en  choquant  les 
grains  de  poudre,  elles  fusaient  fréquemment 
éclater  Tobus  avant  que  la  fusée  n^t  produit  son 
^t.  Les  balles  sont  maintenant  en  plomb  durci 
en  l'alliant  à  de  Tantimoineet  du  zinc,  et  pour  pré- 
venir toute  chance  d'explosion  de  la  chaîne  inté- 
rieure par  suite  d'un  choc,  on  a  imaginé  Tobus  à 
diaphragmes. 

Une  portion  de  l'obus  étant  séparée  du  reste 
par  un  diaphragme  en  tôle,  il  se  trouve  ainsi  divisé 
en  deux  chambres,  l'une  contenant  les  balles  et 
Tautre  la  chaîne  de  poudre.  On  a  jugé  utile  de 
remplir  l'intervalle  existant  entre  les  balles  avec 
quelque  matière  convenable.  Dans  notre  service^ 
on  coule  entre  les  balles  du  soufre  fondu  qui  se  sdi* 
difie  autour  d'elles.  Les  Américains  qui  ont  trouvé 
des  objections  à  faire  à  cette  méthode  se  servent 
d'un  mélange  de  poussier  de  charbon  et  de  pul- 
vérin,  croyant  que  la  disposition  des  balles  empft* 
tées  de  souffre,  B*est  pas  suffisante  pour  déve* 


lopper  pkfeimiMt  les  effets  dn  système  «brapoiL 
Otmê  Màrtâa.  €'est  «a  moyesi  ingéatefeiatdefctth- 
yticor  le  bimlit  vouge  'Ordinaire  «ft  ^i  autaM 
qtt^An  ^e«rt  en  j»gër  par  Iw  «aq^énemes  Mtds>  1« 
eA  Wm  «v{>éi«9uK  ^^«É  qAms  ternaire,  mim 
d%il  èwiditou  «li  <e«\  à  \is,  <ki  ôitTodiiit  d«  <v 
kmén  ésm  i\>bMs  «m  tisie  le  bon&him  et  dam  eet 

ÉMI  Mi  9fl^*ie  vTCQeOIMD* 

kmts^T  a'den^spèîM'delîr  your  les «fnts, Tw 
^eptiead  i»t  r>aBltPd  hmixc^tal.  Le  «Mrtwr  ^ne  It 
t^pe  1&U  tk*  vertkal,  Men^qA^  tes  oancmsioags  fmt 
sent  quelquefois  avec  avantage  être  enptoyésàlk 
ftiçra  d*s  mortiers.  0«ës  le  tir  ti^tinil,  4%D^iest 

4te  Ia  (cbArgè  sM4ew  ^aelle  que  sott  t'êKspëc^  de  frè^ 
^tMé  dr6M  (^fa'M  emploie  et^e^Ci^nfueliiiffiflKta 
^'miie  ttn3,'Mn«Mcacfté,  cômi«ie|rt^âPj^'âe  etiMt, 
%ion  nei/eoBQHi^ ifienC  œpeMCfie  €ie  siefi^NOMneviPOinW 
i«Mb«(it  «pfpbvtuâ.  L«$  tAfOs  ^htti^tt^  ««nt  <ié§^ 

8i  tswft  ^i^gés,  ^ûttÀÈ  t&tis  tel  %iAiW  ^fWjBtftiftB 
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Ttasée  penl  être  construite  de  manière  à  brûler 
(f  une  longueur  déterminée  pendant  un  temps  dé- 
terminé, ou  sa  construction  peut  être  telle  que 
llnfflammation  delà  charge  n'ait  lieu  qu'au  moment 
du  choc  final  ou  après  lui.  D'oîi  il  suîl,  qu'on  di- 
vise les  fasés  de  la  manière  suivante  : 

ou0siFiGâ)T]ai  fw  msUs. 

Ià  temps 
i  par  secousse, 
à^oc  lipsu*  feiwnBsioQ  ^«KdssiyBDieni  «n  «i^e 
(  poiu*  les  projeqtiles  poUire^ 

La  fusée  pour  shrapnel  doit  être  nëcessah-o- 
ment  une  fttsée  à  temps  ;  quant  airs  autres  projec- 
tiles  creux,  c'est  encore  une  que^on  en  litige  de 
savoir  lesquelles  sont  préférables,  des  fusées  à  chot* 
cm  des  fusées  U  temps.  Nous  employons  Tune  et 
Vautre  espèce  dans  l'armement  de  nos  navires, 
raaÎ6  les  Américains  qui  sont  entrés  plus  avant 
que  txous  dans  le  système  des  pi'ojectiles  creux,  se 
siervent  exclusivement  de  fusées  à  temps  dans  le 
«ftUM  éermm.  Bm  pesfee,  les  fméeB  à  irnufê  ^pLs- 
sient  assez  frëquemment  comme  fusées  à  secousses^ 
leur  comppçitian  se  trpuywit  df^g^ée j>ar  Jp  olwcr 

La  fusée  shrapnel.  De  toutes  les  fusées  h^rnspn^ 
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celle  destinée  à  mettre  le  feu  aux  obus  sim^ 
nel  est  la  plus  délicate.  Corame  l'obus,  pour  èixe 
efficace,  doit  éclater  avant  d'atteindre  le  but,  ri 
pendant  qu'il  se  meut  avec  une  vitesse  qui neà 
pas  de  moins  de  quatre  cents  cinquante  pieds  par 
seconde,  (1)  c'est  un  point  aussi  difficile  qu'impor- 
tant, d'assurer  son  éclatement  au  moment  oppor- 
tun. (Voir  fig.  5)  un  dessin  de  grandeur  naturelle 
de  la  fusée  employée  actuellement  dans  notre 
serviee  et  qui  est  celle  de  Boxer.  Pour  la  pré- 
server de  l'air  et  de  l'humidité ,  elle  est  coiffée 
d'une  feuille  de  plomb,  comme  une  bouteille  de 
conserves. 

Au  moyen  d'un  ruban  de  fil  engagé  sous  la 
coiffe,  cette  dernière  peut  être  enlevée  facilement. 
La  fusée  est  graduée  par  secondes  sur  deux  lignes, 
un  trou  rond  correspond  à  chaque  chiffre.  Suppo- 
sons qu'on  veuille  que  l'obus  éclate  après  une 
course  de  deux  secondes,  la  fusée  devra  être  per- 
cée suivant  le  trou  correspondant  au  chiffre  2,  et 
de  même  pour  les  autres  distances.  Voici  comment 

(1)  Ce  qui  est  à  peu  près  la  plus  petite  vitesse  à  laquelle 
une  balle  de  mousquet  peut  tuer  un  homme.  Un  shrapsd  de 
6  livres  a  une  vitesse  d^environ  470  pieds  par  seconde,  k 
1,100  yards.  Chaque  0,i  de  pouce  correspond  à  une  seconde 
de  temps. 
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elfe  est  construite.  La  fusée  est  percée  de  trois  trous 
longitudinaux,  un  d'eux,  d  un  diamètre  d'environ 
trois  dixièmes  de  pouce  rempli  avec  une  composi- 
tion dure  et  commençant  à  la  partie  où  prend  le 
feu,  ou  extérieure,  et  se  terminant  près  du  fond  ; 
les  deux  autres,  chacun  d'un  diamètre  d'environ 
un  cinquième  de  pouce  chargés  avec  de  la  mèche 
vive,  commençant  à  la  partie  inférieure  de  la  fu- 
sée, celle  qui  est  logée  dans  l'obus  et  se  terminant 
près  du  sommet.  Il  résulte  de  cette  construction, 
que  si  on  établit  une  communication  entre  la  com- 
position dure  et  l'un  ou  l'autre  des  canaux  à  mèche 
vive,  la  mèche  vive  prendra  feu  et  déterminera 
l'explosion  de  l'obus. 

liCs  fusées  à  temps  pour  les  obus  autres  que  ceux 
Shrapnel  sont  moins  compliquées.  On  n'emploie 
qu'un  canal  central  de  composition  dure  et  la  com- 
munication entre  le  feu  de  la  fusée,  et  la  charge 
d'éclatement  du  projectile  est  établie  soit  par  un 
trait  de  scie  pratiqué  sur  la  fusée,  soit  en  la  perçant 
ou  la  forant  extérieurement. 

La  fusée  Shrapnel  employée  en  France  diffère 
de  la  nôtre.  Elle  consiste  en  trois  canaux  de  com- 
position réglés  pour  300,  500  et  800  yards,  ils  sont 
retpectivement  distingués  par  une  mouche  Manche, 
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le  service  en  Angleterre,  est  celle  du  capitaine 
Moorsom  (1).  Je  connais  parfaitement  les  détails  de 
construction  de  cette  fusée,  mais  peut-être  que 
leur  révélation  pourrait  être  considérée  comme  un 
acte  de  mauvais  citoyen,  c'est  pourquoi,  je  me  con- 

(1)  La  fusée  du  capitaine  Hoorsom  n'étant  plus  un  secret, 
il  n'y  a  aucun  inconvénient,  aujourd'hui,  à  faire  ccmnattre 
les  détails  de  sa  construction. 

Deux  mortaises,  creusées  dans  la  tête,  servent  pour  agir 
avec  une  clef  de  vis.  (  Voir  fig.  6,  6  bis  et  7.) 

nn  et  n'n\  Changes  ou  cavités  cylindriques  pratiquées 
transvenMilement  l'une  au-dessus  de  l'autre  et  suivant  deux 
diamètres  se  coupant  k  angle  droit,  et  contenant  chacune 
un  même  dispositif  percutant  dont  voici  le  détail  pour  la 
chambre  supérieure  : 

bb.  Marteau  en  laiton  terminé  à  chacune  de  ses  bases  par 
un  petit  piston  a, 

ce.  Base  mobile  de  la  chambre;  ee,  mortaise  pour  la  def 
devis. 

%o%.  Capsules  chargées  de  poudre  fulminante;  o,  lumière 
par  laquelle  passent  les  gaz  enflammés  de  l'amorce  pour  se 
répandre  dans  le  projectile. 

h.  Trou  percé  à  travers  le  marteau  ser\rant  à  le  suspendre 
à  l'aide  d'un  fil  de  cuivre. 

hh.  Trou  de  support  dans  lequel  passe  le  fil  de  cuivre  qui 
suspend  le  marteau  et  dont  les  deux  bouts  sont  soudés  ata 
extrémités  recourbées  de  ce  trou. 

Le  dispositif  percutant  de  la  deuxième  chambre  est  le 
même  que  celui  décrit  ci-dessus. 

Dans  la  queue  de  la  fusée  se  trouve  une  troisième  chambre 
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tenterai  de  dire  qu'elle  est  construite  de  manière 
que  certains  percuteurs  sont  rendus  libres  dans  la 
fusée,  au  moment  du  tir  et  sont  lancés  contre  une 
amorce  fulminante  lorsque  l'obus  frappe  contre  un 
obstacle. 

J'eaai  dit  assez  pour  qu'on  puisse  en  avoir  une 
idée  générale  et  il  vaut  beaucoup  mieux  avouer 
franchement  que  je  n'en  veux  pas  dire  davantage, 
que  de  tromper  le  lecteur  par  des  dessins  et  des 
descriptions  sciemment  faux,  comme  on  ne  le  fait 
que  trc^  souvent. 


avec  on  troisième  dispositif  analogue  aux  précédents,  mais  h 
simple  effet,  c'est-à-dire  n'ayant  qu'une  seule  capsule. 

b'.  Marteau  avec  un  piston  a"  qui  correspond  avec  une 
capsule  intérieure  %"%!'  dont  o"  est  la  lumière. 
i  w  w.  Canal  porte-feu  se  terminant  par  deux  petites  cham- 
bres de  pétard  remplies  de  poudre. 

h"  h"  hl^h'^'.  Trous  transversaux  dans  lesquels  s'engagent 
et  se  soudent  les  fils  de  cuivre  qui  tiennent  suspendu  le  mar- 
teau ft^. 

k.  Cylindre  en  plomb  fixé  au  fond  de  la  chambre  par  une 
embase. 

u.  Fond  mobile. 

Quand  le  projectile  vient  frapper  un  milieu  résistant,  soit 
par  les  côtés,  soit  par  la  pointe,  les  fils  de  suspension  se  dé- 
tachent et  les  marteaux  font  frapper  la  capsule  qui  corres- 
pond au  point  ou  plan  d'impact. 


^6  m^m  M  isr- 

M.  Spliogard,  (^ùaw  iM^ge»  inv^iito  w»  e${iàee 
de  fusée  à  cbQ€  <i^  tt'^îg&fia^  VemyiM  4'iuie,  Mm- 
posUioA  fulmiim»te«  la  camMis  v^  4!wmlkmÊ 

aussi  ingénieuses  dans  le  champ  des  irptirriHûng 
dala  «dAiic^«  On  ^umt  |ku  cr^îra  cpi'iiiitt  iéoou- 
Yerte  ausai  préciouM  cMEnrqU  soigneuiMMAt  t«MN 
secrète  ;  luaia  ua  Hol]M4s^parâ»^  k  kmMTv  c« 
qite  iK)y4iit»  les  ISkQlgâ^»  ^i  dléteeteut  «Q94i4]eQMRt 
laura  voÂsius,  reodirent  la  décoMT«rte  pyUîfPM*  te 

ménage  une  âme  dans  la  corapos^^MM  4a  \^  fus^t 
comme  dans  la  fusée  de  guerre  ;  cette  âme  conique 
est  enduite  d*un  vernis  à  obus  et  remplie  avec  uo 
magma  de  plâtre,  de  Pari^>  daos  leapj^  oji  prat^ue 
avec  u»  Ibret  wih^  cttvité  ceiitrato  qu^on  remplit  de 
poudre  fine.  La  fusée  consiste  donc,  comme  le  lec- 
teur le  voit,  (fig.  8)  eu  uu  côue  4e  plâk«  4e  Paiis 
racQpli  de  poudre  el  soutenu  par  de  la  composltton 
fusante  battue  autour  de  hii.  Lorsqu'un  obus  muni 
de  cette  espèce  de  fusée  quitte  h  pjèçe^  le  côpe  de 
plâtre  soutenu  par  la  composition  demeure istaet, 
mais  comme  cette  composition  brAle  Ineessam- 
ment,  le  cône  de  plâtre  se  trouve  bientôt  mis  à  dé- 
couvert, et  il  se  brise  lorsque  Tobu»  vient  à  frapper 
le  but  sur  lequel  il  est  dtri^  ;  «leN  la  feu  se  oom» 
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imml^  à  ta  potKlre  de  ht  fusée^  et  ensalte  à  k 
ekar^ge  iirtér^re  du  profeetile. 

Ote#  eréinarre.  fkms  arritof»  makitenaiit  am 
tAam  ordinaire»,  abu9  pFOjyFemeaf  ^fe,  dont  te» 
pltt9grti6  sont  destinés  à  être  thréadans  deemorliers^ 
qooîque  par  exeepHen,  on  le»  ait  ^a^iiefois  foo**^ 
lés  sur  r^nemi  au  moym  de  plana  inelteés  ;  (f> 
tandfe  que  cmit  de  pitte  pefites  ilifBeiisi<»s,  ttiaia 
semUaUes  avrobas  bombés  dans  tous  lèvre  aaliM 
détails  sont  tirés  aveedes  obusiera  et  de  gfroaea^ 
nons.  L'obus,  avec  quelques  pièces  qu'à  soit  tiré, 
est  une  arme  trèsHneurtrîère.  L'idée  de  Tokis^st 
excessivement  simple,  quoique  aucune  brmebe  de 
Tarlinerie  n'exige  autant  de  pratique  el  de  calcul 
que  celle  qui  est  relative  au  t)r  de  ces  mobttee.  Us 
eomistont  en  sphères  creusas  contenant  de  la  pou^ 
dve  qui  a'enflanime  au  moyen  d'une  fusée  comme 
dani9  le  cas  de  l'obus  Shrapne),  aprè^avcnr  atteint 
une  eertame  distance.  Ma^  ils  diffèrent  des  obus 
Shrapnel ,  eo  ce  qulrls  sont  beaireeup  plua  gros, 
idusépaîe  de  parem  et  fu'ik  ae  coi^iettsent  pas  de 
baltes.  Ih  sont  partkidièremeQt  efAcacea  pour  dé* 


(1)  Les  Vénitiens  s'en  servirent  aussi  contre  les  Turcs,  à 
Candie» 


4 


•      ■*>»«      ""II- 1^       "lin       ^<*  .#1*^^  " 
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dans  lesquelles  des  ai^ments  pour  et  centre  ont 
été  produits.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que 
ce  système  est  d'année  en  année  ptus  largement  ap^ 
pligué.  Les  Américains  sont  entrés  plus  avant  dans 
ce  système  que  tout  autre  peuple.  L^M^rrimoc,  te 
Niagara,  et  les  frégates  leurs  sœurs  sont  armés  ex- 
clusivement avec  des  canons  obu^ers  du  système 
Dabdgren.  Le  Merrimac,  à  bord  duquel  le  canon 
Dahlgren  (fig.  9)  a  été  dessiné,  n'a  pas  un  seul 
boulet  plein.  De  fait,  l'usage  des  boulets  pleins  est 
à  peu  près  incompatible  avec  les  canons  obusiers  de 
gros  calibre  qui  ne  comportent  pas  la  charge  de 
poudre  nécessaire.  Lorsqu'un  vaisseau  de  guerre  a 
été  armé  exclusivement  avec  des  canons  obusiers, 
il  peut  être  considéré  comme  ayant  donné  un  gage 
de  sa  volonté  de  ne  s'occuper  que  des  autres  vais- 
sefiux,  à  l'exclusion  des  fortifications  en  pierre* 

Il  n'est  pas  douteux  que  le  système  Paixhans 
ne  donne  une  nouvelle  force  aux  forteresses,  aux 
dépens  des  vaisseaux  (1). 

Les  canons  Paixhans,  doivent  néc^sairement 
être  très-solides  pour  résister  aux  efforts  auxquels 


fl)  Ceci  a  été  écrit  avant  qu'on  n'eût  adopté  la  niélliode 
dn  cniraâser  les  vaisseaux. 
T.  IV.— «••  H  et  12  — nov.  et  déc.  i8n2.-^t;«  série,  (a.  »,)      24 
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à  Jimetm  d'uM  imoâuivfe  difO^Ue,  e'est  doue  m 
poînà  îw^pirtirt  àèi  Iwr  dûmidr  la  d^gfé  de  rém* 
taaM  n^MMaÎM  8W«^  k  dépasser.  Le  coHimodMe 
DaUgfMi  é»  ÊUt^Um»  d'Attériqse  s'arma  de 
riilfiiiianT  HOféàiêini  qm  suit,  pour  assmr»  à 
chafiid  fMlie  da  MttDB^  Vi^iaseor  rdalm  lié-^ 
rnmîir  ttfil  pefcer  aur  «m  dt»  €6téi  d^un  ease» 
PaiihAiMkocdNiake  eft  perp^adteulaiveiMiit  à  f  aae 
um^  iélMd^  Umm  ii^aÉti^aat  ^usqa'à  Fàme»  CbwiM 
d'Ms^  4tMk  da  la  gt«adeur  coBvenabla  pour  w^ 
cewir  una  balle  de  BHHifiquet.  Le  eanen  aprèa 
que  ehaijue  troH  éiait  pi^tii|ué  et  avak  reçu  une 
baUe  de  noiiftqual),  étaU  ebai^  et  tiré.  Néeesmi* 
remeat  ehaqu*^  halle  de  mousquet  était  projetée  awc 
une  forise  propotrtieanée  à  ia  pression  des^  gaz  de  la 
poudra  dsfflfrleeanoD,  à  l'endroit  oàelleaetrottvaiC. 
Gea  força»  variaUe»  ayaoè  été  déterminées  pou*  une 
pesékile  iNiU^kfiia  ^  il  en  résulta  les  (ètmmàs 
d'une  courbe  représentant  les  épaiasews  décroia»' 
saotasi  d<à  esMi^  de^  la  evlassa  àl»  botiwi  L'ap- 
plieatioiit  de  eee  d&ji]iée»  doona  saissaiiee  a»  mim» 
Dahtgren,  pièce  d'artillerie  vraiment  originale 
d'aspect  et  ressemblant  un  peu  à  une  poire. 
Ce  système  incendiaire  ou  ^fjUime  à  oimij  pÊr 


AIME»  B»  MS.  3?I 

raU  »Mfe  bien  aati^  ccfei^ml  tt  ptéieiil»  pki< 
siaiira  efttét  faibl^ft.  Bi^o^teiilftnt  lagwjtrité  des 
ofaiiA.B'é€li^  pas  quand  en  Id^wiil,  Riftî»ii»BombFe 
considérable  de  fusées  b»  ppQid  pw  feiK  Bs  plm 
parmi  eelleaq«i  ppeimwl  faiii  fe  raaiact  d»  I'mu, 
la  ohoc  aoatfâ  le  but^  rtc«,  en  ^leigarat  beaoaoïqK 
Voiei  abrs  qttfil({ueirittiea  des  ooftaéqueM»  qui  es 
résultoni  :  aoiiiFeiii  sur  maf  aoiM»^  suf>  terre,  ee 
n^est  pas  quand  les  boulato  frappenl  direetoment 
la  but  qà'îk  fbnt  le  ptea  de  imI,  mais  quasc^  aprte 
a^r  tottehé  Teau  eu  le  sol,  ilt  rebondissent  comme 
\vm  balle  oai  jm  da  paume,  oe  genre  de  tir,  qui  ait 
appelé lir  àri^^h$l^  réuasit  mal  sav^maa  asvaa  lea 
qbus^,  Ensuite,  les  obumerane  peuneDtpas  tirer  dea 
boiUetH  roi^fas  a.vee  succès  (i)^ih  pveuMnApfam  da 
temps  pour  chaifpar  et  déduyrilfar,  que  ks^eaaaa&dct 
petits  aalîbres  ;  leur  recaL  ^1  pkia  gnmé  (S^,  al 
étanl  pk»  fortft  q^  lea  aaiKum  amplûyés.  aH  tir  des 
baMlets  ptema»  w  ^aasu  a'eapaok  parte q^Hm 

(I)  RI  deux  boulets  à  la  fois.  Deux  boulets  creux  tiré? d'un 
swi  tÊmp  se  brneat  ea  échts  es  frappent  f\ut  contre  Taotre. 

(^  La  oanon  Dah^mi  o*a  p«a  4ft  miette^  detiotee*. 
coinme  on  peut  le  voii;*  C'est  dans  le  but  de  diminua  1q  re« 
cul,  ce  qui  exige  remploi  de  l'appareil  représenté  sur  le  des- 
sin. L*écott^lIoQ  est  fait  de  soies  de  porc  et  sa  forme  est 
naturellemeot  celle  de  la  chambre. 
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plus  petit  nombre  ;  d'rà  il  résulte  que  les  chances 
d'atteindre  sont  diminuées  en  proportion.  De  plus, 
le  tir  des  obus  est  moins  juste  que  celui  des  boul^ 
pleins,  et  a  moins  de  portée. 

Quant  à  Teffet  du  système  Paixhans,  les  dis- 
cussions sur  cet  objet  ont  été  fortement  calmées 
par  les  résultats  de  la  bataille  de  Synope.  Les  vais- 
seaux russes  étaient  en  partie  armés  a^ec  des  obu- 
siers  :  les  Turcs  n'en  avaient  point. 

Le  général  Paixhans ,  dans  le  Moniteur  du 
21  février  1854  ,  dit  en  parlant  de  cette  af- 
faire, que  les  Turcs  n'avaient  pas  de  canons  d'un 
calibre  supérieur  à  celui  de  24  livres,  que  les  bat- 
teries de  côté  étaient  faibles  et  armées  avec  des 
canons  de  très-  petit  calibre.  Paixhans  prétend  aussi 
que  les  Turcs  attribuèrent  l'incendie  de  la  plupart 
de  leurs  vaisseaux  à  l'effet  destructeur  des  obus. 

Le  Commodore  Dahlgren,  à  l'appui  de  la  supé- 
riorité du  tir  à  obus,  cite  l'énorme  quantité  de  bou- 
lets pleins  qu'un  vaisseau  a  reçus,  de  science  cer- 
taine, sans  sombrer.  Pas  un  vaisseau  français  ou 
anglais  ne  paraît  avoir  sombré  dans  l'action,  pen- 
dant toutes  les  guerres  avec  la  France  (^).  A  Ira- 

(1)  Simmone. 
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falgar,  on  dit  que  le  Belle-Isle  fut  assailli  pendant 
au  moins  trois  heures,  par  trois  \aisseaux  français, 
F  Achille,  l*  Aigle  et  le  Neptune.  L'affaire  fut  pour 
ainsi  dire  une  mêlée  générale  de  plus  de  60  vais- 
seaux, les  plus  grands  du  inonde,  qui  restèrent 
engagés  depuis  une  heure  jusqu'à  quatre,  lâchant 
leurs  bordées  à  de  si  petites  distances  et  sur  des 
buts  offrant  tant  de  surface,  que  très-peu  de  bou- 
lets durent  être  perdus,  et  cependant,  pas  un  vais- 
seau ne  sombra  pendant  l'action  ;  et  quoiqu 'affreu- 
sement battus,  un  seul  coula  bas  dans  le  coup  de 
vent  qui  survint  environ  trente-six  heures  après. 
Le  combat  qui  eut  lieu  entre  le  Guillaume-Tell  (de- 
venu depuis  le  Mal  ta)  d'une  part,  et  te  Foudroyant 
de  74,  le  Lion,  de  64,  et  la  frégate  ta  Pénélope^ 
fournit  un  autre  exemple. 

[je  Foudroyant^  vers  six  heures  du  matin, 
rangeait  le  vaisseau  français  de  si  près,  que  son 
ancre  de  réserve  manqua  de  trè&-peu  de  s'engager 
dans  le  gréement  de  l'artimon  du  Guitlaume-Telt. 
L'action  fut  continuée  de  tout  près  jusqu'à  8  h. 
20  m.  du  matin,  alors  que  te  Guittaume-Tell 
amena.  Dans  cette  circonstance,  le  Foudroyant 
dépensa  : 
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iKK)  bouleU  dé  32  ttvfik. 
1200    id.       de  14     id. 

118    iéL      de  18      bi. 

200    id.       de  48      îd. 

t^  qm  dmme  im  totld  de  t  ,TS8  bouleté  tirés  à  pe* 
iiléB  distâneeê,  san^  cobit^ter  ceux  tirés  par  )6S  ImA- 
teries  du  Lùm  et  de  te  Pénéhp»;  cependant  ie 
G^tMme^TtU  ne  fut  pas  coulé,  ni  si  fort  avarié, 
i)tt'il  ne  pût  contintier  à  sek*vir  (1)  aussitôt  après 
dan^  la  mm^ine  britaûnique. 

Je  ne  pense  pas  qu'il  soit  nécessaire  de  s*étendre 
davantage  su  ries  effiets  de  la  poudre,  en  taftt  qn'ap- 
pliquée  à  la  projection  de  mobiles  au  moyen  de 
tubes.  J'ai  évité  à  dessein  de  dire  tju^^e  «bose 
eonceraant  les  portées  ou  distances  auxquettes  ces 
mobiles,  boulets  pleins  ou  obus,  peuvetfl  9itt  lan- 
cés, pensant  qu'il  valait  mieux  en  faire  l'objet  d'un 
éhapitre  particulier. 

LA  VUSéfi  W"08ttltt. 

Nous  M  semeies  aiainlenant  k  une  «Étn»  osfëce 
de  pr^eeMe  %né  dans  la  etmstnibtion  duquel  nos 

(1)  Glarvick ,  Vie  de  Nekon. 
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^rtttowrs  MttMtaiiw  wnt  mu  viftm^  €t  q«i,  #11 
n'a  pas  été  absolument  intenté  par  nous,  tomme 
Cftt^Ms  personnes  le  pensait,  a  du  naoine  été 
porté  à  uu  haut  degré  de  perfection  par  le  génie  et 
la  pansévérance  de  nos  compatriotes.  La  ftieée  mm^ 
grève  ou  fusée  de  guerre  airec  baguette^  n'étant,  à 
vrai  dire,  qu'une  modification  de  la  fusée  pyroteoèi- 
nique  ordinaire,  il  eet  nécessaire  de  donner  an  eue- 
teur  une  description  générale  de  ^ette  dernière. 
Ayant  tout,  j'iq^p^erai  l'atteintiôtt  sur  les  principes 
qui  régissent  la  prapmtsùm  de  k  fueéb,  au  <par 
comparaison)  avec  leseffete  de  la  poMbis enflam- 
mée sur  les  autres  mobiles)  sa  Hpuimn^  ou  son 
recul.  Tout  le  monde  connaît  cet  anoÉte  de  méca- 
nique^ que  l'action  est  toujours  égale  à  la  réadian, 
c'est  ce  qui  donne  lieu  au  recul  d'un  canon*  Main- 
tenant, il  n'est  pas  difficile  de  se  figurer  un  canon 
chargé  avec  de  la  poudre  à  combustion  lento,»  de 
telle  sorte  que  le  recul  soit  coAtinu  au  lion  d'Mre 
inetantané  ;  dans  ce  cas,  le  recul  augmentent  gw- 
duellmient  d'ini^isifé,  pourrait  detoak*  redou- 
table, d'autant  plus  redoutable,  <que  le  canM, 
outre  la  force  de  pâaétration  dobt  il  setoait  ^oé, 
porterait  eoGove  «vec  kû  un  jet  de  fkmine  déiaita- 
tour,  r^Mboit  «a  faarche  visibie  pendant  toute  sa 
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durée,  et  terrifiant  et  brûlant  sans  avoir  besoin  de 
toucher. 

A  ceux  à  qui  la  nature  et  les  propriétés  des 
fusées  sont  tout  à  fait  étrangères,  la  description 
générale  suivante  en  donnera  ubc  idée  suffisam- 
ment claire  :  Us  doivent  bien  penser,  d'abord,  que 
pour  changer  aussi  manifestement  la  destination 
première  d'un  canon,  diverses  modifications  ont 
été  nécessaires  ;  qu'il  a  fallu  imaginer  différentes 
combinaisons  chimiques  et  mécaniques.  C'est  ce 
qui  a  eu  lieu  en  effet,  la  construction  seule  d'une 
fusée  volante  ordinaire,  est  le  résultat  d'idées  très- 
ingénieuses;  et  la  fusée  Gongrève  restera  un  té* 
moignage  durable  de  l'habileté  de  celui  dont  elle 
porte  le  nom. 

Commençons  donc  par  la  description  de  la  fu- 
sée volante  :  L'enveloppe  qui  renferme  la  compo- 
sition (poudre  à  combustion  lente)  est  faite  ordi- 
nairement de  papier  enroulé  et  fortement  serré 
autour  d'un  mandrin,  et  pincé  ou  resserré  à  une  de 
ses  extrémités,  pour  en  rétrécir  l'ouverture.  Il 
s'agit  à  présent  de  remplir  ce  tube  de  composition, 
ce  qui  demande  des  précautions  particulières, 
parce  qu'il  est  nécessaire  de  conserver  un  vide  co- 
nique au  cmtre  même  de  la  composition  ;  la  base 
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de  €6  Tide  conique  correspond  à  la  lumière  ou  petit 
<irifiee  de  Tenveloppe,  et  le  sommet  arrive  jusqu'à 
une  distance  de  l'autre  extrémité,  égale  au  dia* 
mètre  de  Tenveloppe.  Au-delà  du  sommet  du  cône, 
la  composition  est  solide.  Le  vide  en  forme  de  cône 
peut  être  obtenu  de  deux  manières  :  il  peut  être 
ménagé  pendant  le  chargement  de  la  fusée,  au 
moyen  d  un  batteur  creux  et  d'un  noyau  en  métal, 
ou  bien  la  fusée  peut  être  chargée  pleine,  et  le  vide 
en  forme  de  cône  pratiqué  après  coup  ;  dans  Tun  et 
l'autre  cas,  le  résultat  est  le  même. 

Je  viens  de  décrire  la  construction  d'une  fusée 
dans  sa  forme  la  plus  simple,  sans  accessoire,  c'est- 
à-dire  que  j'ai  décrit  purement  et  simplement  l'a- 
gent de  propulsion.  Soit  qu'elle  doive  porter  des 
feux  d'ornement,  comme  la  fusée  volante,  soit 
qu'elle  doive  être  armée  d'un  boulet,  d'un  obus  ou 
d'une  carcasse,  le  principe  reste  toujours  le  même. 
Mais  un  accessoire  plus  important  est  nécessaire, 
autrement  la  fusée  n'aurait  pas  de  justesse  dans  sa 
direction,  et  suivrait  une  marche  tout  à  fait  irrégu- 
lière ;  elle  doit  être  pourvue  de  quelque  système 
qui  lui  assure  une  trajectoire  courbe,  suffisamment 
directe.  Cette  condition  est  réalisée  dans  la  fusée 
volante  ordinaire,  comme  dans  la  fusée  de  guerre 
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CkNigrèWi  m  hà  ntfathanf  um  Uagm  àipNle 
pour  lui  &&nu  ée  gouteroail  om  <!•  guda»  fte 
ciMipe  d'«o6  fuiée  voUnte  «vec  u  J^aguiitte^  w 
toat  ce  qui  «et  BéMiiiire  à  rinialUgemae  nmn|iile 
do  notrs  Miyêt{fig«  10)% 

A^  cône  ea  i>a|^  Joint  à  la  futée  pour  qi'die 
puisse  plus  facUement  (eaàse  l'air* 

B)  chafiQi>re  enfermant  les  éteUes  ^'simfiMit 
et  la  poudre  pour  les  faire  éd^kf. 

C,  Couche  de  terre  glaise,  de  psfîer  ou  de^Mi- 
qu 'autre  matière,  percée  d'une  ott?eituMà  tcMK 
laquelle  le  leu  se  communique,  de4a  con^oôtioo 
ou  poudre  à  comiMistion  tente  D,  à  k  cbushn  IL 

E,  cavité  intérieure  en  iorme  de  ûtoe^  pour  e^ 
tenir  une  combustion  rapide. 

F,  biguette  directrice  fixée  mt  iê  «Até  de  Ja 
fusée  avec  du  fil  métallique  on  de  la  eeede. 

Pour  mettre  le  feu  à  une  fusée  volaata,  il  n'y  a 
qu'à  présenter  un  corpseaflaniméàsonMifieeeiili- 
mière,  la  composition  s'enflamme  Immédi^ement, 
et  le  feu  sortant  avec  beaucoup  de£>fîce,  la  Me 
se  met  en  mouvement  du  eôté  ob  aa  pointe  est  di- 
ngée. 

Si  on  peut  «voir  des  doutes  cektiiaBsantàl'ti- 
eienneté  des  clmns^  il  nefest  y  ^m  aïoir  téÊUm- 
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mmt  à  cdie  des  fiioées]  qui  sont  oonmiM  eniàiiiiie 
^  dans  rUicto  depuis  un  temps  inrniétnorial,  et  où 
filles  sont  employées  comme  «rmes  de  guerres*  On 
a  pu  wir  dans  le  temps,  dans  la  galerie  Adélllde, 
une  fusée  de  guerre  chinoise,  ne  différant  en  rien 
de  la  fusée  volante  qui  vient  d'être  décrite»  à  Tes- 
ceptîon  qu'une  pointe  de  flèche  était  fixée  à  i'et- 
trémité  antérieure  de  la  baguette,  qui  dépassait  la 
pointe  extrême  de  la  fuf^ée  (1  ) . 

Quoique  la  fusée  volante  ordinaire  ait  une  forée 
de  pénétration  très-considérable^  et  quoique, 
comme  nous  l'avons  vu,  elle  soit  depuis  longtemps 
en  usage  dans  les  contrées  de  l'orient,  comme 
arme  de  guerre,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  tous 
ceux  qui  ont  vu  le  tir  d'une  fusée  volante,  ont  dû 
de  auîte  y  reconnaître  des  imperfections  qui  ren- 
draient ce  geare  de  fusées  impropres  à  seiw  à  la 

(i)  On  trouv^a  iea  reaseigoements  pour  foire  les  fusées 
et  s'en  servir  dans  les  anciens  ouvrages  suivants  :  Robert 
Anderson,  de  la  fabrication  des  Fusées;  Biringucci  Va- 
Mçm,  De  la  Pyteteeime,  1540  ;  BoCfa  (Jokn) ,  Mystères  de 
la  Nature  et  de  l'Art,  1654  ;  I.  Hanzelet,  Traités  MilUm- 
res,  1598.  Dans  ce  livre  est  décrite  une  méthode  pour  em- 
ployer les  fusées  à  la  guerre,  devançant  ainsi  Congrève,  en 
lS«irepS)  4lafis  l'ènpioi  ée  cette  crme.  -^  Nje,  Nath.,  Traité 
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guerre  entre  nalions  plus  avancées  en  civilisation  ; 
qui  trouvent  nécessaire  d'étudier  les  lois  qui  res- 
sent la  marche  des  projectiles,  et  de  réduire  leur  lir 
en  système.  Il  est  difficile  de  faire  deux  fusées  vo- 
lantes exactement  de  même  poids,  de  les  remplir 
exactement  avec  la  même  quantité  de  composition 
battue  avec  la  même  dureté,  et  de  les  pourvoir  de 
baguettes  directrices  exactement  conformes,  et  ce- 
pendant, sans  une  très-grande  approximation  de 
l'uniformité,  sous  ces  différents  rapports,  la  marche 
de  ces  fusées  ne  pourrait  jamais  être  prévue  avec 
un  certain  degré  de  justesse. 

La  première  personne,  dans  ce  pays,  à  qui  Ti- 
dée  de  se  servir  des  fusées  comme  arme  de  guerre, 
paraît  être  venue,  est  le  général  Desagulier;  mais 
toutes  ses  expériences  ayant  échoué,  il  abandonna 
définitivement  son  idée.  Cependant,  Tissue  mal- 
heureuse  de  ces  essais  n'empêcha  pas  sir  William 
Congrève  d'avoir  confiance  dans  le  succès.  En  con- 
séquence, il  recommença  une  série  d'expériences 
sur  des  fusées  ordinaires  venant  de  différents  fa- 
bricants ,  et  sur  d'autres  fabriquées  suivant  la 
méthode  suivie  à  Woolvich,  il  trouva  en  premier 
lieu  que  la  portée  de  ces  fusées  était  insignifiante 
au  point  de  vue  de  leur  emploi  à  la  guerre;  et, 
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en  second  lieu  ,  qu'elles  étaient  dépourvues   de 
runifonnité  qu'il  était  nécessaire  qu'il  existât  entre 
elles  :  défauts  auxquels  il  s'appliqua  lui-même  à 
remédier.  La  matière  qu'il  employa  d'abord  pour 
faire  les  tubes  fut  le  papier;  mais  ensuite,    il 
eut  ridée  de  se  servir  de  tôle  de  fer,  matière  qui, 
possédant  sous  le  même  volume,  un  poids  ou  une 
masse  plus  considérable,  contribua  beaucoup  à 
augmenter  la  portée  de  la  fusée.  Sir  William  Con- 
grève,  entre  autres  modifications,  diminua  con- 
sidérablement la  longueur  de  la  baguette,  rendant 
ainsi  le  projectile  beaucoup  plus  portatif  et  moins 
sujet  aux  déviations  que  dans  sa  forme  première. 
La  baguette,  à  cette  époque  de  l'histoire  des  fusées 
Gongrève,  était  toujours  latérale  ou  fixée  sur  le 
côté,  comme  dans  la  fusée  volante  ordinaire.  — 11 
suffit  de  la  plus  légère  réflexion  pour  voir  que  cette 
disposition  nuisait  considérablement  à  la  justesse 
du  tir,  outre  qu'elle  présentait  plusieurs  autres  in- 
convénients de  moindre  importance,  par  exemple, 
cette  disposition  ne  permettait  pas  de  fixer  promp* 
tement  la  baguette,  ni  de  tirer  la  fusée  convenable- 
ment dans  un  tube.  Mais  il  était  plus  facile  de  re- 
connaître les  inconvénients  qui  résultaient  de  cette 
disposition  delà  baguette  directrice,  qtieti'y  trou- 
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Ter  un  remède,  MéMunoias  Congrèw  hhmIi 
cette  difficulté^  il  panûiii  à  troiiver  ua  megfOB  pw 
fiier  la  baguette  au  œotre  du  tuba,  daMMik  ma 
à  toute  la  fuBÔe  la  r^larité  d'une  flècke,  et,  p» 
cons^^lpMnt,  augmeutaat  la  juatesse  êe  mmh 
quoiqu'il  re«te  encore  beauccHip  à  lûre  sous  œn^ 
port»  même  w  tenant  compte  dea  poitrffHMM 
ments  apportés  k  k  forme  de  cette  arne. 

AyanJt  d^  offert  au  lecteur  ua  deeais  de  la  fini» 
ordinaire,  je  puis  oie  contenter  de  iaivaobserMr 
que  le»  première»  fiisées  de  guerre  étaient  eade- 
ment  de  m6me  forme;  seulemest,  lemi  tué» 
étaimt  en  fer  au  lieu  d'être  en  papier;  elaiilieo 
d'étoiles  d'ornement,  elles  portaient  à  kur  peinte 
^.  boulets,  des  obo#,  des  careasees,  atc^  saimt 
l'usâge  auqwl  elles  étaient  destinées.  La  %•  " 
fera  comprendre  la  construction  de  la  fusée  arec 
ses  modifications  actuelles  (1). 

La  partie  A  indique  l'armure  e»  fer  fixée  &  fei* 
trémité  de  la  fusée,  et  senrant  de  boulet  :  eeUp•i^ 
rait  être  un  obus,,  une  carcasse,  etc.  B  est  lacoffi 

(i)  La  bagueUe  est  représentée  un  peu  courte,  pour  la 
connDodité  du  dessin.  — >  La  longueur  actuelle  de  la  baguette 
da  la  fusée  de  6  Ibs.  est  de  7  pieds,  et  ostte  de  h  hêt$M  è 
%M»  4a  la  Ibs.  «atde  9  pieda, 


intériettr,  eomim  èems  ht  fbsée  ordinrim;  ft  sa  base, 
ce  tWe  coffîqiie  s'élargit,  comme  on  peut  le  remar- 
quer, pour  former  une  chambre  P,  qui  est  absohi- 
raent  m^pensaMe  pour  prévenir  réelatement  de 
la  fit9ée  ;  quoique  cette  nécessité  ajoute  beaucoup 
aux  dîfRcuHés  mécaniques  qu'on  doit  renconfrer. 
C  représente  la  coupe  d'une  pièce  en  bronze  qui  est 
%urée  en  ovation  par  E.  C'est  dans  cette  pièce 
que  consiste  la  grandie  singularité  de  la  fusée  Con- 
grève;  la  baguette,  ou  plutôt  la  douille  dont  elle  est 
gœrnîe,  se  Tisse  dans  l'ouverture  centrale;  tandis 
que  les  cinq  orifices  disposés  autour  (il  n'y  en  a  que 
deux  de  YÎstWes  dans  le  dessin  de  la  fusée),  com- 
muniquant avec  le  vide  conique  serrent  d'évents 
peur  la  flamme  et  tiennent  lieu  de  l'orifice  centra! 
â^  ht  f«9ée  celante  ordinaire.  Lorsque  la  compesi- 
ttett  de  la  fwée  brftle,  la  chai^  d'éclatem«t  de 
l'obus  ne  prend  pas  feu  immédiatement,  rfle  s'en* 
ftmme  à  Faide  d'une  fusée  d'ameree  epjti  traverse 
mt  tampon  ftiéàvif  k  l'e^rtrémité  du  titbe,  et  pé^ 
nèlre  plus  eu  moins  dan9  la  composîlîen^  de  la  f»- 
sée,  9» vaut  tu  àmr  •  qu'cm  veut  Ivi  dooner  avast 
yt'eite ne  produise  Fexplesion. 
M  iil  Vwfmço  d»  faite  arme  tervIMe,  MtvaMi 
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spéciale  à  notre  nation,  parmi  les  peuple  de  r£u- 
rope,  mais  aujourd'hui  employée  presque  univer* 
seUement.  Naturellement,  les  détails  de  sa  cons* 
truction  sont  maintenus  sévèrement  secrets  ;  c'est 
pourquoi  il  ne  m'est  permis  que  de  donner  une 
description  générale  de  sa  fabrication  «  Cependant, 
elle  n'est  pas  difficile  à  préparer,  comme  je  m'en 
suis  convaincu  moi-même  par  des  essais,  bi^i 
qu'il  ne  soit  pas  aisé  de  faire  deux  fusées  exacte- 
ment semblables  dans  tous  leurs  détails.  Quelques 
personnes  s'imaginent  que  la  proportion  des  ingré- 
dients est  un  secret  important,  mais  c'est  une  er- 
reur. Sachant  le  but  qu'on  veut  atteindre,  la  com- 
position s'en  déduit  naturellement.  Il  s'agit  de  com- 
poser avec  trois  ingrédients  :  le  nitre,  le  soufre  et 
le  charbon,  —  un  mélange  de  la  plus  grande  force, 
compatible  avec  la  durée  de  la  trajectoire,  sans 
faire  éclater  le  tube  :  la  science  chimique  et  quel- 
ques essais  conduisent  bientôt  au  but  désiré. 

La  fabrication  des  fusées,  comme  armes  de 
guerre,  malgré  sa  simplicité  eu  théorie,  sera  tou- 
jours en  pratique  une  affaire  fort  difficile.  Quand 
ou  considère  que  la  dilatation  et  la  contraction  des 
tubes  en  fer  expose  la  corapositioa  à  se  bdser, 
quand  chi  réfléchit  à  la  difficulté  d'empèeber  le 
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éoDtaci  OBtre  le  fer  et  la  compositioiL  fusante  pen- 
dant un  long  espace  de  temps  (1  ),  et  par  conséquent 
dé  préserver  les  tubes  dé  l'oxydation,  ou  à  la  diffi- 
culté de  faire  chaque  calibre  de  fusée  de  mômes 
dim^ifiions,  renfermant  son  poids  voulu  de  compô- 
3ition  ;  de  les  amener  par  le  battage  à  la  même 
dureté)  et  de  les  anner  de  baguettes  correctement 
ekécutées;  ces  difficultés  amèneront  presque  à 
cfODclure  que  les  fusées  doivenit  rester  ujie  inven- 
tion pyrotechnique  purement  d'agrément^  ou  que 
si  on  en  fait  usage  à  la  guerre,  on  ne  peut  pas  les 
considérer  comme  offrant  des  ressources  égales  à 
celles  de  rartiUei^ie  précise  et  bien  exercée  qu'on 
possède  aujourd'hui  en  Europe.  Cependant  la 
grande  supériorité  de  nos  artificiers,  a  en  grçtode 
partie  surmonté  ces  difficultés  ;  et  quoique,  de  la- 
veu  général,  la  fu^  soit  un  projectile  irrégulier, 
quand  on  ne  veut  pas  la  pousser  hors  de  ça  sphène, 
c'est  une  arme  terrible  et  tf  ès-ef ficace.  • 
Comme  la  plupart  des  inventeurs,  sir  WilUain 

(i)  L'intérieur  du  cartouche  d'une  fusée  de  gueire  doit- 
élre  recouvert  de  papier  collé  sur  le  fer,  pour  empêcher  le 
coutfict  de  la  oomposition  avec  le  métal,  et,  par  suite,  la 
rouille  qui  en  résulterait  et  qi|i  ()é(^iorerait  entièrement  le 
mobile.  ,      .,      .. 
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Congrèfe  était  ardent.  U  sUnMigtfia  qm  m  Cnée  die 
guerre  allait  changer  ooraplétraieiit  la  pratiqM  4e 
rartillerie,  et  était  susceptible  d'une  appli 
universelle,  qu'il  s'agit  de  battre  en  brèche  les  fer- 
tifi(»tions  ou  de  tuer  des  hommes.  U  proposa  Êi 
défendit  le  projet  d*armer  de  f osées  tous  les  eoffps 
de  l'armée^  cavalerie,  infanterie  et  artillerie,  et 
s'opposa  à  Torganisation  d'un  corps  de  troupes  te- 
dépendant,  comme  les  corps  de  fusAmS  «ètMik, 
pour  le  service  de  cette  arme.  Les  avantages  ^é- 
ciaux  de  la  fusée  signalés  par  Gongrève,  solft  1 1*  h 
dimension  arbitraire  ;  T  la  facilité  du  traniplirt  ; 
3^  l'absence  du  recul  ;  V  la  rapidité  du  tir  ;  8^  les 
effets  dévastateurs  et  terrifiants  du  fefl  s'i^Autaat  à 
^  force  de  propulsion. 

Plusieurs  circonstances  concourent  à  restrAiifdre 
lé  calibre  de  l'artillerie  ordinaire  dans  de  etttaiDes 
timites  :  Il  est  difficile  de  ftdre  de  gnft  eanoHS,  et 
quand  ils  sont  faits,  ils  sont  difficiles  h  tnàtpOT- 
ter  (1),  et  leurs  projectiles,  pleins  ou  creux,  scmt 
tellement  pesants,  qu'ils  opposent  un  obstacle  ma- 

(1)  Le  poids  d'an  canon  de  19  Ibs.  est  de  iS  4«ttnilhU,  tte- 
dià  ipxe  celni  d'an  tube  de  fusée  àé  If  Ibs.,  qliè  pràfëOBè  le 
thê/nepéfOÊ  âé  munUUm  O^ M  th^H/Iti  I  tl  flieflf 
n'at  que  de  iO  Ibs.  Ckmgrève,  ep.  dt.,  p.  37. 
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térîel  à  Iftir  femplai  courant.  Au  eontriûre,  s'il  ftut 
h&Ek  raf^rter  à  CoogrèTe,  il  est  difficile  d'as^ner 
des  lioaiteB  aux  dimensioiis  des  fusées  susceptibles 
d'Mire  adjBdises  dans  la  pratique.  La  plus  forte  qui 
ait  jamais  été  faite,  à  ce  que  je  crois,  pour  notre 
itrvies^  ne  pesait  pas  moins  de  300  livres,  et  avait 
eBvireii  dix  pieds  de  haut;  la  pointe  était  armte 
d'un  obns  ou  d'une  carcasse.  Congrès  pense  qu'il 
ne  serait  pes  difficile  de  construire  des  fusées  d6 
dimensions  plus  fortes  que  celles-là  {  mais  je  ne 
sab  pas  s'il  a  jamais  réalisé  son  idée. 

Dans  les  opérations  de  campagne,  les  fusées  le 
plus  généralement  ^aployées  sont  beaucoup  plus 
p^tes  que  ceile  dont  je  viens  de  parler  ;  les  cali- 
bres en  usage  sont  oeux  de  six,  douze  et  dix-huit 
livres. 

La  fusée  l&ncée,  comme  elle  Test  en  effet,  par 
use  force  qu'elle  développe  elle-même,  et  par  con- 
liquent,  n'ex^feant  pas  d'artillerie  pour  la  tirer,  a 
l'avantage  d'être  très  portative.  Un  canon  pas  plus 
grand  qu'il  n'est  nécessaire  pour  tirer  un  boulet  de 
m  livres,  pèse  plusieurs  quintaux  et  offre  déjà  des 
«Hffituhés  quand  il  faut  le  transporter  dans  des  paf  s 
de  montagne.  Mab  deë  fusées  de  six  livres  et  même 
ém  fueéas  d'un  p^ds  plus  caMidérable  peuveut 
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être  transportées  partout.  Si  donc,  le  tir  des  fusées 
pouvait  devenir  aussi  précis  que  celui  des  canoDS, 
on  pourrait  éviter  les  frais  et  les  difficultés  qu'en* 
traînent  le  transport  des  canons  dans  les  réglions 
montagneuses. 

Un  autre  grand  avantage  des  fusées  qu'il  ne  féxà 
pas  omettre,  c'est  l'absence,  du  recul  qui  àetieaà 
fréquemment  un  sérieux  obstacle  à  l'emploi  dé 
l'artillerie  ordinaire.  Dans  la  plupart  des  mgage* 
ments,  soit  sur  terre,  soit  sur  mer,  robscurité  eau* 
sée  par  la  fumée  est  si  grande,  que  dès  le  seccmd 
coup  de  canon,  on  tire  plus  ou  moins  au  hasard, 
le  recul  ayant  fait  perdre  à  la  pièce  sa  direction  pre* 
mière  et  le  but  n'étant  plus  visible.  Une  fqsée  n'a 
pas  de  recul,  et  par  conséquent,  toutes  les  oirccm- 
stances  étant  égales  d'ailleurs,  une  seconde  fusée 
suivra  la  direction  de  la  première.  Si  grand  que 
puisse  paraître  cet  avantage,  au  premier  abord,  ea 
pratique,  il  se  réduit  à  peu  de  chose,  à  cause  de 
l'irr^ularité  naturelle  du  tir  de  ces  mobiles.  G^* 
pendant,  il  y  a  un  cas  dans  lequel  l'absence  de  re- 
cul rend  la  fusée  une  arme  très  précieuse.  L'eoi* 
ploi  des  mortiers  sur  mer  était  regardé  autrefois 
comme  impossible,  à  cause  de  l'ébranlement  au-^ 
quel  leur  recul  donnait  lieu.  Cette  difiiculté  a  été 
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depuis  longtemps  surmontée,  par  la  construction 
de  vaisseaux  particuliers,  adaptés  à  ce  genre  de 
service,  et  si  solidement  /)âtis  que  le  choc  ne  doit 
pas  les  affecter  matériellement,  si  ce  n'est  après  un 
tir  longtemps  prolongé.  Mais  il  serait  tout  à  fait 
impossible  de  se  servir  de  mortiers  dans  un  bateau 
et  même  dans  un  navire  qui  ne  serait  pas  construit 
spécialement  pour  cela.  Cette  objection  ne  saurait 
être  faite  aux  fusées,  qui,  quoique  du  plus  fort  ca- 
libre, peuvent  être  tirées  sans  difficulté  dans  des 
bateaux  juste  assez  spacieux  pour  les  porter. 

La  rapidité  du  tir  et  la  concentration  des  feux, 
sont  d'autres  avantages  particuliers  à  la  fusée  qu'on 
n'a  besoin  que  de  placer  dans  la  direction  voulue  et 
d'allumer.  Des  batteries  de  plusieurs  centaines  de 
fusées  peuvent  être  dirigées  contre  l'ennemi,  et  ti- 
réespresque  instantanément  au  moyen  d'une  mèche 
vive  qui  les  réunit.  Nous  parlerons  tout  à  l'heure 
des  méthodes  particulières  pour  tirer  les  fusées  en 
volées. 

Le  dernier  avantage  spécial  aux  fusées  dont  il 
nous  reste  à  parler,  est  l'effet  destructeur  de  sa 
traînée  de  feu.  Les  bouletset  les  obus  arrivent  au 
but  sans  être  visibles,  ou,  ne  l'étant  que  faible- 
ment, il  n'en  t^t  pas  de  même  de  la  fusée  qui 
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porte  avec  elle  une  longue  qfueue  éé  flimme,  lir^ 
iant  tout  sur  son  passage,  disant  sauter  les  ^li^^ 
sons,  renversant  les  troupes,  et  produisant  parmi 
la  cavalerie  la  plus  affreuse  confusion.  Pas  un  eh^ 
val,  si  habitué  qu'il  soit  au  tir  de  l'autre  artillerie, 
ne  restera  calme  en  entendant  le  sifflement  d'ime 
fusée,  pas  même  les  cheyaux  d'un  corps  dé  fàséens. 
Si  la  fusée  pouvait  être  dotée  de  la  préciskm, 
dont  le  canon  est  susceptible,  elle  réallset^,  en 
effet,  tout  ce  que  Congrève  en  espérait,  maisUBe 
telle  précision  n'a  pas  encore  été  atteinte,  et  cela 
par  des  raisons  bien  claires.  En  premier  lieu,  il  est 
bien  plus  difficile  de  déterminer  théoriquement  la 
trajectoire  d'une  fusée  que  celle  d'un  boulet  ou  d'un 
obus  ;  parce  que  dans  le  premier  cas,  nous  avons 
un  poids  qui  diminue  constamment,  (puisque  la 
composition  se  consume),  ce  qui  produit  uneyaria- 
tion  continuelle  du  centre  de  gravité,  tandis  que, 
dans  le  dernier  cas,  le  poids  ne  varie  jamais,  et  le 
centre  de  gravité  ne  se  déplace  pas.  Cependant,  le 
soin  que  l'on  apporte  à  la  fabrication  de  nos  fusées 
est  si  grand ,  que  nous  pourrions  être  autorisés 
à  entretenir  Tespoirque  la  difficulté  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  pourrait  être  surmontée  par  les  ré- 
sultats pratiques.  Mais,  malheureusement,  il  y  a 
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uM$  MQse  d'erreup  beaucoup  plus  sérieuse  que 
oM»^,  dans  l'action  dérivante  des  courants  d'air. 
S0  ces  courants  sont  capables  de  produire  un  effet 
manifeste  sur  la  direction  des  boulets  et  des  obus, 
corps  homogènes  ou  à  peu  près  homogènes,  cohh 
bien  cette  influence  doit  être  plus  grande  sur  un 
mobile  de  la  forme  de  la  fusée,  qui  s'éloigne  au- 
twt  que  possible  de  la  forme  sphérique,  (1)  la  plus 
propre  à  supprimer  l'action  déviatrice  due  aux  cou- 
rants atmosphériques. 

Oongrève  diminua  considérablement  la  longueur 
de  la  baguette,  et  en  cela,  il  fit  beaucoup  pour  la  fu- 
sée, il  essaya  même  de  la  supprimer  entièrement,  et 
d*attacher  à  sa  place  un  boulet  de  fer  à  la  fusée.  Mais 
ce  procédé  ne  réussit  pas  plus  que  beaucoup  d'au- 
tres essayés  subséquemment  à  différentes  époques. 

M.  Haie  parait  avoir  trouvé  la  solution  tant  cher- 
chée de  la  fusée  sans  baguette  ;  je  parlerai  ci-après 
des  fusées  de  cet  inventeur.  J'ai  appelé  cette  dévia- 
tion de  la  fusée,  par  rapport  à  la  ligne  de  mire,  une 
imperfection,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'elle  dimi- 

(t)  le  n'eatends  parler  ici  que  des  projectiles  tiris  avec 
4^  ^9]^fff  IJS9ÇP  pu  qui,  çemme  1»  fw^  k  |a  Çpnçrèye  ordi- 
naire^ ne  prennenl  paç,  en  parcourant  leur  trajectoire,  le 
mouvement  de  rotation  ou  mouvement  de  carabine. 
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nue  matédellement  la  sphère  de  ses  applications* 
Mais  si  eette  arme  est  employée  selon  sa  Traie  et 
Intime  destination,  c'est  à  dire,  contre  de  grandes 
mjisses  de  troupes  ou  de  grands  amas  de  bâtiments, 
ou  des  flottes,  alors  cette  marcheirrégulière  devieot 
spi|vent  un  avantage. 

U  y  a  beancoup  de  cas  dans  lesquels  on  peut  se 
garer  des  boulets  et  des  obus,  ce  quron  doit  à  la 
connaissance  de  leur  justesse  de  tir  en  général.  U 
n'en  est  pas  de  même  des  fusées  contre  lesqudks 
les  précautions  ordinaires  sont  superflues*  Une  fw 
au  milieu  d'un  corps  de  troupes,  une  fois  hors  de 
sa  route,  personne  ne  peut  dire  où  elle  ira.  Elle 
semble  se  diriger  à  droite,  les  troupes  se  déplacent 
pour  la  laisser  passer  et  se  massent  du  côté  opppsé, 
le  projectile  rencontre  quelque  obstacle,  une  pierre, 
une  bosse  dans  le  terrain,  un  soldat  mort,  et  tout 
à  coup  sa  marche  est  changée  ;  elle  se  dirige  à  gau- 
che, sifflant,  plongeant,  dardant,  elle  se  précipite 
dans  les  rangs  épaissis.  Ce  qu'elle  ne  touche,  pas, 
elle  le  brûle,  sa  force  semble  épuisée,  —  elle  a  déjà 
pénétré  à  travers  une  masse  épaisse  d'êtres  vivants  ; 
pour  un  instant,  elle  languit  ;  mais  ses  éléitients 
ignés  prenant  de  nouvelles  forcés,  eHe  rej)reûd  U 
course  avec  une  vigueur  nouvelle  et  .plus  terrible  ! 

t    .  *  I     ■•  .*  mut  '     ' 
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Q'ertlà,  m  «fbt^imû propriété eirayaatB Alt}» 
8ée*  Les  autres  proiectije^  uoe  fw  urnltés  dwi^ 
l^ur  0091*86  pe^  p^uYant  pa4  sç  rawttier,  }«ur  forc^. 
^ant  Iç  simple  résultat  d'une  impulsion  initiale 
due  à  l'effet  de  la  poudre  :  iji  n'en  est  pas  de  môme 
4e  la  fusée  qui  porte  avec  elle  son  ngent  de  propnl- 
sipn,  et  littéralement  acqmrit  vwes  euftdo. 

Il  rerte  maintarant  à  décrire  riq)pardl  qui  est 
employé  pour  diriger  les  fusées  vers  le  but  à  at- 
tieindre  (Gg.  12)«  Quand  on  comfnença  à  se  senrir 
des. fusées  coiQmi^.  arabes  de  guerre,  sir  William, 
Congr^ve  employait  des  augets  ou  des  tubes. 

U  peut  bien  avoir  tiré  le  premier,  moyen  de  son 
propre  fonds,  mais  il  est  certain  que  de  ce  côté,  il 
a  été  devancé  par  Hanzelet  qui,  à  la  page  38  de  ses 
Traitée  militaires^  publiés  en  \  598,  donna  nue  des^ 
çription  et  un  dessin  de  celte  méthode  de  tirer 
lias  fusées.  Une  copie  de  ce  dernier  est  donnée 
^.  13)  (I). 

Aujourd'hui,  quand  on  emploie  i|n  appareil,  il 

(1)  Le  chapitre  a  pour  litre  :  Cçmme  on  peut  tirer-  droite^ 
ment  une  fusée  à  fleur  d'horizon  ou  autrement.  Alors  suit 
une  description  et  ta  gravure  sur  bois.  La  perspective  vrai- 
uifDt  extraordioaire  du  dessm,  je  deMnét  la  permiisîoa.éa 
la  dire  ^  est  de  H«  Hanzelet  et  non  de  moi. 
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eii  ifttafhdrtMMVt  du  gwro  tiAuliiM,  mais 
sottfenC,  1m  futées  smt  gfan^wmit  pMées  à  terre, 
Mitées  eatre  «Uee  par  «se  mèehe  lâ^e,  ei  tiréee 
diisl  en  salte,  ce  qu'on  appelle  Grmmd  FiMef. 
Le  tuée  perfecticfnné  qu'on  emploie  aujonrd'faHi 
pouff  le  tir  des  Aisées  est  représenté  dans  le  desda 
(fig.  1 4) ,  qui  ti'a  pas  besoin  dHine  explication  mintt* 
tiense.  On  toit  qu*il  est  susceptible  d'être  élevé  ou 
abaissé  au-dessus  ou  au*dessous  de  l'horizon,  par 
un  mécanisme  qui  se  comprend  de  soi-même,  let 
angles  sont  donnés  par  une  Aansêê,  ou  échdte  ta&- 
gente. 

Sir  Wniiam  Congrète  inventa  des  voitures  rar 
chacune  desquelles  étaient  montés  plusieurs  titbet 
semblables  à  celui-ci.  Ces  voitures  étaient  destinées 
à  se  porter  rapidement  sur  le  champ  de  bataille; 
comme  les  canons  légers  de  campagne,  tout  en 
pouvant  lancer  de  chaque  tube  une  charge  de  métal 
douée  d'une  force  de  pénétration  égale  k  celle  des 
boulets  de  canon,  et  ayant  de  plus  i^eSèt  destruc- 
tif de  son  feu.  Mais  ces  voitures  ne  sont  plus  em- 
ployées maintenant  j  lorsqu'pn  a  b^spin  de  tirer 
8tfnpltwéffie^♦  w  grand  POffiJjre  ^  fuj^éSSr  î§  «4  W 
s«r  le  Mi,  1»  gmumâ  FoU$f^  eomme  m  Pa^^pelfo, 
répond  à  tous  les  besoins. 
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6e(to  éiffposMon  (xmsMe  il  pkiêef  Hft  carta» 
aeinbi^  de  fusées  sur  le  sol  à  dee  iBfen^les  déti«« 
tthiés,  à  les  faille  oMàmuniquer  êûir^  elles  par  «M 
mèche  brûlant  vivement,  et  à  les  tirer  de  maiÉiMllF 
ee  qu'elles  se  succèdent  rapideBOêoit,  ce  qû*4û  éb- 
tient  en  mettant  simplement  le  feu  à  un  des  beut4 
de  la  mèclie.  M  le  toi  têt  paéSable£d«É«  uni,  les  Ah 
sées  côMniMeent  par  parcourir  100  ou  iW  fàifèê 
m  rasant  le  sol,  après  quoi,  elles  s'^teut  plus  oui 
moins,  éprouvent  des  déviations,  et  vôiit^et  Ift 
exercer  un  eflét  très  meurtrier.  Le  mode  de  tir  en 
salve  sur  le  sol  est  représenté  iftg.  H)  : 

Sir  William  Congrève,  comme  je  Tâî  déjà  dit/ 
croyait  que  le  génie  particulier  de  la  fusée  résida 
dans  la  facilité  de  son  adoption  par  toutes  les  trou-* 
pes.  Il  était  contraire  à  la  formation  de  corps  spé- 

4 

daux  de  fuséens,  et  il  préconisait  particulièrement 
remploi  de  cette  arme  par  la  cavalerie  â  qui  é&è 
devait  donner  en  partage  la  puissance  et  la  fbrcd 
de  l'artîRerie,  en  l'affranchissant  de  sott  poids  et  de 
la  difflculté  du  transport. 

On  donne  (Jtg.  15)  un  dessin  du  système  qu'il 
proposait  pour  le  transport  des  fuséeis,  (|ui  devaient, 
comme  on  le  voit,  être  disposées  de  chà(|ue  côté^ 
d'une  espèce  de  bât.  Les  baguettes  en  deux  môi> 
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eaux,  étaient  trtB^riéte  4m%  um  misse  placée 
MC  le  do«  du  cheval  ;  lorsqu'on  voulait  s'ai  eervir, 
w  les  féunissait  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  écrou 
Ismaiit  douille. 

Le  projet  de  Gongrève  n'a  pas  été  r^rdé  comme 
pratîeaUe,  les  fusées  scmt  maintenant  transportées 
dans  des  voitures  construites  oifAor;  le  tube  est 
swr  la  voiture;  lorsqu'on  veut  s'en  servir,  (m  le  dé- 
tffàhe  et  on  le  fixe  sur  s<m  trépied,  comme  on  le 

y»i(f0^  12)« 

Biais  en  attendant  chaque  fuséen  se  porte  à  cheval 
sur  le  lieu  de  l'action,  avec  quelques  fusées  d^ 
années  de  leurs  baguettes  et  prêtes  à  être  tirées,  qu'il 
porte  engagées  dans  des  bottes  fixées  de  chaque  cété, 
à  l'étrier.  Trois  fusées  de  six  livres  sont  ainsi  portées 
de  chaque  c6té,  à  la  manière  de  lances,  et,  de 
la  sorte,  elles  sont  susceptibles  d'être  employées 
immédiatement,  avant  que  le  caisson  à  fusées  ne 
puisse  être  ouvert. 

Tel  est,  en  somme,  le  développement  imprimé  à 
la  fusée  comme  arme  de  guerre,  par  les  travaux  de 
sir  William  Gongrève,  et,  quoique  ses  idées  d'ap- 
plication dans  une  sphère  aussi  étendue  n'aient 
pas  été,  à  beaucoup  près,  réalisées,  des  fusées 
construites  suivant  sa  méthode  ont  toujours,  de* 
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puis  lair  introchidmi,  cimilitaô  une  fiartio  imiper^ 
tante  d66  reasourees  de  l'artUlerie  britannique.  O- 
pendant  la  préaenœ  de  la  baguette  oeptînuait  à 
être  un  sérieux  obstacle  à  leur  ap|riieation  géA^ 
raie,  et  de  nombreux  investigateurs  tournèrent  leur 
attention  vers  la  rechwcfae  de  quelque  moyen  de 
8  en  débarrasser.  Tous  ceux  qui  dirigèrent  leur  at^ 
tention  vers  la  solution  de  ee  problème  entreBreat 
bien  que,  si  jamais  la  baguette  ée  la  fusée  pouvait 
être  suj^rimée,  le  seul  moyen  effîeace  d'assurer 
sa  justesse  de  direction,  devait  consister  à  impri*- 
mer  à  la  fusée  elle-même  un  mouvement  de  rot^ 
tation  ou  mouvement  de  carabÎMe.  llaînt(«ant  la 
théorie  ne  nous  fournit  que.  deux  ordres  d'idées 
pour  communiquer  ce  mouvement  à  un  prefeo* 
tile  :  le  tirer  dws  un  canon  carabiné»  ou  lui 
fournir  une  source  pnq>re  de  développement  d'une 
force  rotative.  Le  dernier  ordre  d'idées  parait  Mn 
le  seul  auquel  on  puisse  s'arrêter  pour. ce  qui  n^ 
garde  la  fusée  qui  n'est  pas  tirée  dans  un  calMui, 
et  dont  la  miurcbe  dépend  de  son  propre  necul. 
Toutes  les  premiiteres  tentatives  finies  powr  infrir- 
mer  aux  fusées  un  mouvement  de  rotation,  furent 
basées  sur  l'idée  d'ailettes  ou  de  vannes  fixées  sur 
la  fusée  même,  ou  sur  l'idée  de  r^uresen  spirala 
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'ftntàqyàéê  sur  la  jJMirte  exiénium  du  fohe  ém  h 
ftiëée,  fatanfes  coatre  losqueltot  l'air  amrçattt  m 

•  * 

premoii  peûda&t  le  toI  du  projectile,  il  Atiiil 
arttotsatrtmetit  m  résulter  un  mouiremait  4le  rali- 
tiotii  Mak  toutes  ees  tMltittiTes  échoutamit. 

Sans  ces  dernières  années,  M.  Haie  a  Témtâ  i 
ëMirer  la  auurefae  des  futées  sans  baguât»  ^oa 
ffo^sêéé  tfès4ng^iieux.  Une  fusée  de  Haie  a,  m 
preasiar  aoiip<Kl'œil,  ia  ratese  aspect  qu'iuta  fmit 
âSBgrëfe  sans  sa  baguette.  Mais,  airee  plue  d'ottsn 
tiopi  ou  reritarque  des  ou?ertufes  pratiqiiéaa  tas- 
gentiettelnent  h  la  surface;  de  swte  que  ai  k 
flatame  ^eât  à  sortir  par  une  de  ses  ouTertufas, 
ell6  doit  imprimer  un  mouyement  de  rotaiÎMi  à 
tiMe  la  fusée  (1).  Toutefois,  ces  ouverturea  Ub- 
gèntidles  ne  donnent  pas  passage  à  la  porlîan 
priitcipala  de  la  flamme  produite  par  la  con^asi- 
Iton  ta  igiiîtion,  qui  s'échappe  toujours  par  Téteat 
eantnd  où  aérait  fixée  la  baguette,  m  c'était  um 
ftMée  Gongrèw  ordinaireé  C'est  pendant  la  dar- 
àièm  guerte  afee  la  Russie  que  des  fusées  suivait 
leafMèmedeHale,  furent  faites  à  Woolviakpoar 


(1)  H.  Haie  a  récemment  modifié  la  constractioo  de 
fpsées.  Les  ouvertures  teugentielles  sont  maintenant  situées 
1  là  péxHt  sntèritiote. 
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k  fmrailre  Ms.  Moa-sralMniait  eMM  fiirtDt  s«n- 
ylki  par  hl  pressa  hydiMli^ue  an  Um  du  mqntfHi^ 
ma»  e)i»  fur^t  remi^eâ  ntièremmi,  et  If  ?Mle 
«oniqm  intériatir  fsit  fott  siibséquatiiBiMt  a^M  uaa 
MècliêiiHiiitée  sur  ub  tour.  Voir  te  Aiséas  de  ttaki, 
da  OoBgrève^  et  les  fasées  valmtes  oféÛMÔr^s 

Bu  sÉpprimut  te  baguette^  M.  IMt  a  46ha9- 
nsaé  la  fasée  d'an  appaarièee  inoaâiiËode  d'abodNi, 
it  dans  baaaeoup  éè  ets  mitUb;  Bëa^BMias  las 
fiiiées  Goi^rève  Mt  tioujoars  MBêêrvé  leur  plaee. 
La  f>las  grande  diflBéalté  hiMreate  ttu  tir  d'uM 
fusée,  c'est  peut-être  de  lui  imprimer  au  départ 
une  ffiteetiOti  cobvetoàM».  LotiMpi^BM  ftiséé  se 
met  iki  fUDuvetbe&t,  ^on  Vdl  Mt  d'aixyfd  (afl^le,  sa 
flïrtië  èttrtéHéuiie  plonjgti,  H  %iém  elle  est  sujette  à 
tiener  de  la  Arëctitfh  qa'èlte  lierait  MiiVrè.  Mi  Sale 
i  eti  lldeè  iiigâiiieMe,  potir  fàtre  dispaiattre  te 
êitkût,  Û'^émptiÈomïet,  pottr  a»si  liit^s  k  fasée, 
Jusqu'à  té  ^u'dle  îsit  acquis  assee  de  ferte^  moA- 
seulement  pour  taincfe  l'iAentie  de  adn  pmfUte 
poids,  mais  encore  la  pressim  d'un  fart  fissort. 
IS6k  diffeWÉts  ap^rèUs  bAspleté*  {mv  St  Haie 
pkmr  obfêtiir  de  tfâs  fasées  aneffiek  oon^miable  ne 
vMit'pasfca  mOiflB'VSBMii^^^aaias  (laiMsinvsMMBs* 
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Vhtmi  ces  appareils^  on  peut  ra  eiter  deux  :  l'un 
«t  une  sorte  de  cage  dons  laquelle  la  fusée  est 
tenue  prisonnière,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquk  une 
eertsElne  forco  initiale;  alors ^  par  la  pMisioo  d'un 
ressort,  toutes  les  parties  de  la  cage  se  séparent 
iM  uiïes  des  autMs,  et  la  fusée  eUe-niême  se  trouve 
tout  entière  suspendue  en  Tair.  Elle  tend  alors  à 
tomber  à  terre,  c'est  trai,  obéissant  aux  lois  de  la 
gratité  ;  mais  rabûssement  de  sa  tète,  au  moment 
de  sa  sortie  du  tube,  qui  présente  un  beaucoup  plus 
pave  inconvénient,  puisqu'il  cihai^  l'angle  sous  le- 
quel eOe  était  perlée,  est  alors  plus  ou  moins 
évitô. 

La  âecofide  eombiiiaison  ingénieuse  imaginée 
par  M.  Haie  a  rapport  au  tir  de  ses  fusées  par  les 
sabords  des  vaisseaux  de  guerre;  car,  comme  Con- 
grtve,  M.  Haie  est  assez  enthousiaste  pour  croire 
que  les  vaisseaux  de  ligne  vont  se  lancer  du  feu  les 
uns  aux  autres,  w  lieu  de  faire  gronder  et  retentir 
leurs  gros  canons*  Le  feu  qui  s'échappe  par  tes 
évents  d'une  fusée  Ckmgiève  n'est  pas  um  petite 
aflnve,  même  quand  on  la  tire  d'une  chaloupe, 
auquel'  cas  le  tube  est  fixé  le  loi^  du  bord,  de  sorte 
que  le  projectile  peut  lancer  son  feu  dans  l'eau  ;  la 
(usée  Congrève;  jusqu'au  uMmeat  où  eUb  est  fcv- 
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chement  en  route,  est  un  voisin  fort  désagréable. 
Uak  le  feu  que  projette  par  derrière  une  fu^ée  de 
M.  Haie  est  encore  bien  plus  effrayant,  et  admettre 
qu'une  bordée  de  ces  fusées  l&cb&t  son  feu  dans 
les  entre*ponts  serait  une  idée  absurde,  même  cbez 
le  plus  chaud  pai*tisan  des  fusées.  Rempli  de  cette 
conviction,  M.  Haie  a  imaginé  un  tube  tout  parti- 
culier pour  le  service  des  fusées  à  bord  des  navjres. 
Que  le  lecteur  se  figure  un  grand  tube  en  forme 
d'U,  reposant  sur  un  plan  incliné  avec  ses  deux 
jambes  hors  du  sabord,  et  il  en  aura  une  idée*  La 
fusée  étant  sans  baguette,  elle  peut  faire  ce  que  la 
fusée  Congrève,  qui  en  a  une,  ne  saurait  accomplir  : 
se  mouvoir  en  contournant  la  courbure  du  tube  en 
forme  de  U.  Par  la  curieuse  disposition  ci-dessus, 
M.  Haie  obtient  que  le  feu.  qui  s'échappe  de  la 
partie  postérieure  de  ses  fusées  soit  tourné  contre 
l'ennemi  avant  leur  départ  ;  lorsqu'elles  ont  acquis 
assez  de  force,  elles  suivent  le  contour,  et,  opérant 
un  renversement  complet ,  une  espèce  de  saut 
périlleux,  elles  sont  supposées  sortir  par  la  branche 
de  droite  et  se  diriger  immédiatement  vers  l'en- 
nemi. Jusqu'à  ce  qu'on  ait  tiré  une  pareille  bordée 
de  fusées,  on  ne  doit  peut-être  pas  se  prononcer 
sur  ses  effets.  Pour  mou  compte  personnel,  j  aime- 

T.  IV  -  ir  H  ell2  —  nov.  et  déc.  i862L  -  H*  sérw.  (a.  s)    t6  j 
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rais  à  ?oir,  à  titre  de  réciitetion  py^Meelnfciiie, 
une  telle  bordée  de  fnsées  prenaat  Fetsr  vol,  iftaii 
d^une  distance  convenable. 

Si  on  peut  avoir  des  doutes  sur  le  mérite  relafif 
des  fusées  de  Haie  et  de  Congrève,  il  n'est  pas 
permis  d'en  conserver  quant  à  la  supériorité  éb  h 
presse  hydraulique  sur  le  mouton.  Non-seulement 
les  tubes  des  fusées  contiennent  plus  de  composi- 
tîon,  lorsqu'ils  sont  remplis  par  le  premier  pro- 
cédé, et  sont  susceptibles,  par  conséquent,  de 
brûler  plus  longtemps,  mais  l'opération  du  rem- 
plissage devient  moins  nuisible  et  moins  dange- 
reuse. Le  pul vérin  qui  volait  autour  du  mouton 
était  dangereux  pour  les  poumons  de  ceux  qui  le 
respiraient;  et  quoique  les  moutons  qu'on  «si- 
ployait  dans  le  système  de  chargement  par  percus- 
sion fussent  en  bronze,  on  ne  pouvait  pas  toujours 
empêcher  quelques  particules  de  sable  d'y  adhérer, 
et,  par  suite,  l'explosion  était  toujours  imminaite, 
et  n'avait  lieu  que  trop  souvent.  Lorsque  M.  Haïe 
commença  à  diriger  la  fabrication  de  ses  fusées, 
à  Woolwich,  les  directeurs  de  la  salle  d'artifices 
désirèrent  qu'il  employât  des  refouloirs  en  bronze  ; 
mais  ces  derniers  ne  purent  résister  à  la  pre^ion  & 
laquelle  ils  furent  soumis.  J'en  vis  quelques-uns 


ccmpriméft  esaeteoMBt  oomne  auraÎMi  ^  Tèln 
des  bâtons  iê  cke  à  cadieter  ramolUs,  si  oïl  Ite 
eâi  introduits  en  partie  dans  un  tube  rigide,  et 
qu'on  eût  ensuite  appuyé  dessus.  L*aeîer  seul  est 
oapable  de  résister  à  cette  énorme  pression.  Ea»- 
ployer  des  refouloirs  d'acier,  avec  un  nK>uton  pour 
battre  la  compoûtion,  eût  été  une  extravagance; 
mais,  avec  k  pression  sans  choe  et  progressive, 
quoique  énorme,  de  la  presse  hydraulique,  il  n'y  a 
aucun  danger. 

Le  Qstème  de  fusées  de  M.  Haie  a  été  emiiiBé 
minutieusement  par  une  commission  militaire  de 
la  Confédération  suisse,  ainsi  que  par  une  commis- 
sion semblable  nommée  par  le  gouvernement 
américain,  et,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  le  résultat 
de  l'examen  a  conduit  à  l'approbation  et  à  l'adep- 
tion  de  ce  système.  Le  secret  de  leur  fabrication  a 
été  aussi  communiqué,  dit*on,  aux  gouvem^nents 
de  France  et  de  Russie. 

Les  rapports  rdatifs  à  la  puissance  des  fusées  de 
M.  Haie,  publiés  par  les  gouvernements  suisse  et 
américain,  ne  saront  peut^tre  pas  sans  intérêt 
pour  le  lecteur  : 

«  Le  gouvernement  fédéral  suisse  fit  entre- 
prendre des  expériences  étendues  sur  la  puissittoe 
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6t  les  acvautages  de  c^te  arme,  sous  la  direction 
d'une  commission  d'officiers  d'artillerie,  et  un 
certain  nombre  de  fusées  furent  tirées  d'une 
station  déterminée,  sous  les  angles  de  5,  10,  15, 
26  et  27  degrés  au-dessus  de  Thorizon.  Une  cible 
était  placée  à  i  ,200  pas,  et  les  fusées  dont  on  se 
servit  dans  cette  circonstance  étaient  de  dix  libres; 
c'est  la  plus  petite  des  fusées  de  Haie  :  la  plus 
grande  est  de  100  livres.  La  seule  tirée  sons 
l'angle  de  5  degrés,  alla  en  serpentant,  et  ne  s'életa 
jamais  à  plus  de  6  pieds  au-dessus  du  sol.  Une 
autre,  sous  l'angle  de  10  degrés,  fit  son  premier 
ricochet  à  500  pas,  le  second  à  1,300,  et  le 
troisième  à  1,900  pas,  sans  s'élever  à  plus  de  neuf 
pieds  du  sol  pendant  sa  course.  Une  tirée  sous 
l'angle  de  1 5""  toucha  le  sol ,  pour  la  première 
fois,  à  1,200  pas,  la  seconde  fois  à  2,200,  et 
lorsque,  se  relevant  de  nouveau,  l'obus  éclata,  sa 
plus  grande  déviation  latérale  était  d'environ  50 
pas  (1).  Une  seule  fusée  de  dix  livres  fut  tirée,  à 
Woolwich,  par  M.  Haie,  en  présence  de  quelques- 
uns  de  ses  amis,  le  30  mars  1849.  On  se  servit, 

(1]  Voir  le  registre  de  la  guerre  et  de  la  marine,  1"  mars 
18i9. 
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dans  cette  circonstance,  d'un  tube  en  fer  forgé, 
mobile  sur  un  support  en  fonte  de  fer,  et  la  fusée, 
tirée  sous  un  angle  de  20  degrés,  atteignit,  du 
premier  bond.,  la  distance  de  5,200  pieds,  et 
pénétra  de  10  pieds  1/2  dans  un  sol  humide,  com- 
pacte et  argileux,  ce  qui  est  à  peine  inférieur  à 
Teffet  d'un  boulet  de  12  Ibs.  à  la  même  di&tance. 

c(  Bien  entendu  que  le  gouvernement  des  États- 
Unis,  après  s'être  assuré,  par  une  série  d'expé- 
riences faites  sous  la  direction  d'une  commission 
d'officiers  d'artillerie,  de  l'efficacité  des  fusées  de 
Haie,  acheta  son  secret,  et  il  se  servit  de  cette  arme 
avec  le  plus  grand  succès  pendant  la  dernière 
guerre  du  Mexique.  Voici  les  documents  officiels 
américains  relatifs  aux  fusées  de  Haie  : 


Washington^  l**  décembre  18^8. 

Rapport  de  la  comnrission  des  officiers  des  années  de  terre 
et  de  mer  nommée  par  les  secrétaires  des  départements  de  la 
guerre  et  de  la  marine  pour  examiner  les  fusées  de  Haie. 

La  commission  a  tiré  sur  mer  et  sur  terre  des  fusées  de 
2  3/4  pouces  présentées  pour  essai  pav  M.  Hyde,  qui  se  les 
était  procurées  auprès  de  Tioventeur,  M.  Haie. 

Par  suite  de  ce^  eipérieaces,  i^  commission  est  arrivée 
aux  coBclusioos  soivaiMs  : 
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i""  L'effil  dos  foaéea,  en  ce  qui  0Qi(K)trae  h  perMB,  k  fuel 

cl  Ui  justesse,  esl  au  lUQiQségal  «t  prohjiWeweat  gupfawff 
à  celui  des  fusées  Congrève  çrdin^dres  du  même  calibre  ; 

â^  Le  fait  que  cette  fusée  n*a  pas  de  baguette,  lui  doooe 
uoe  iBcentestabto  nipériorilé  sur  la  fùéée  Goagrëve,  seui  la 
can^i  de  U  c90Ye«A«G^  et  de  la  {icifit4  du  sAnrkf ,  piHin 
culièrcment  à  bord  des  vaisseaux  de  guerre  et  des  cha- 
loupés ; 

9*  Bn  conséqueaoe,  on  est  d'avis  qu'on  prenne  des  arm- 
gmçi^lB  avec  rmentev  |mw  ot^teaûr  I911IM  les  ii9Mc&«s 
nécessaires  pour  la  fabrication  de  ces  fusées  ; 

4*  La  preuve  que  ces  instructions  auraient  été  complète- 
ment et  exactement  communiquées  résulterait  de  la  fabrica- 
oalîoB,  en  s'y  coifomant,  d'un  certain  nonbrtt  de  iaiéss, 
d'a,u  moins  dei^x  calibres  dilt^e^ts  («par  e^Wi^t  i04l 
2  pouces  et  10  de  3  pouces),  qui  devraient  se  comportear 
aussi  bien  que  celles  présentées  à  la  commission. 

Officiers  de  l'armée  de  terre  : 

Signé  :  Joseph  G.  Tosten,  colonel  et  ingé- 
nieur en  chef  ; 
6.  Tio^QOTT,  lieutenant-colonel  d'ar- 
tillerie ; 
A.  Hû&DEGAL  flaMtainft  d'artillerie. 

OflMeM  de  la  nuine  : 

E.  Warrinoton,  Commodore  ; 
Thomas  A.  P.  G.  Jonbs,  capitaine  ; 
L.  M.  PowEL,  commandant  ; 
A.  B.  Fairvax,  lieutenant  ; 
LI10B  arable  Jo»  F.  Vasdh,  secré- 
taire de  la 
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Ville  de  Washington^  9  décembre  1849. 

Monsieur, 

La  commission  des  officiars  des  années  de  terre  et  de  mer 
nofiunée  par  nous  pour  examiner  les  fusées  de  Haie,  a  fait 
un  rapport  confidentiel  dont  la  copie  est  ci-jointe.  Nous 
sommes  autorisés  par  le  président  des  Etats-Unis  à  soumettre 
à  votre  acceptation,  la  proposition  recommandée  par  la  corn* 
misaon  dans  son  rapport. 

Youdrez-vous  bien  nous  faire  connaître  votre  détermina* 
tion?  Si  vous  accédez  à  la  proposition,  on  procédera  aux 
épreuves  proposées  dans  le  plus  bref  délai  possible,  et  votre 
communication  par  écrit  des  instructions  nécessaires  sera  con« 
sidérée  comme  confidentielle. 

Nous  sommes  respectueusement  vos  obéissants  servi- 
teurs. 

Signé  :  W.   L.  Mâget,  secrétaire  de  la 
guerre. 
J.  Y.  Masoh,  secrétaire  de  la  ma- 
rine. 
A  M.  J.  B.  Htde,  présentement  à  Washington. 

Rapport  sur  Tessai  des  fusées  de  Haie  brevetées,  fait  à 
Tarsenal  de  Washington,  le  5  janvier  1847. 

Ces  fusées  présentées  pour  essai,  conformément  à  l'avis 
émis  précédemment  par  la  commission,  ont  été  faites  à  Tar- 
send  de  Waslmgton,  sous  la  direction  de  M.  Hyde. 

Il  y  avait  quinae  fusées  de  trois  pouces,  dont  deux  avec 
obus,  et  treize  fusées  de  deux  pouces,  dont  quatre  avec  obus  ; 
de  ce  nombre,  on  en  a  tiré  en  présence  de  la  commis- 
riÊù 
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Six       de  2  pouces  années  de  boulets  ; 

Trois         —  —     d*obtts; 

Quatre  de  3  pouces      —     de  boulets  ; 

Deux         —  —     d'obus, 

stmè  des  angles  variant  de  14  à  îfô  degrés. 

La  justesse  de  tir  et  les  portées  furent  satisfaisantes  sons 
tous  les  rapports,  et  la  commission  est  d'avis  qne  ces  fusées 
étaient  tout  à  fait  égales  à  celles  qui  lui  avaient  été  présen- 
tées antérieurement  par  M.  Hyde,  comme  ayant  été  faites 
par  M.  Haie,  Tinventeur,  et  que  M.  Hyde  a,  par  conséquent, 
complètement  et  fidèlement  fourni  les  instructions  nécessaires 
ponr  faire  les  fusées  de  Haie.  L'essai  des  fusées  a  été  fait  en 
présence  des  membres  de  la  commission  qui  ont  signé  te 
présent  rapport. 

Officier  de  l'armée  de  terre  : 

Signé  :  A.  Mordecai,  capitaine  d'artillerie. 

Officiers  de  la  marine  : 

E.  Warrington,  pour  lui-même  et 

pour  T.  A.  P.  G.  Jouis; 
L«  M.  PowEL,  commandeur  ; 
J,  B.  Faiefax,  lieutenanL 

Washington,  le  6  janvier  1849. 

Parmi  les  documents  imprimés  pour  l'usage  du  sénat  des 
Etats-Unis  d'Amérique,  par  suite  d'une  résolution  du  7  dé- 
cembre 1847,  se  trouve  le  court  rapport  suivant  do  capitaine 
Mordecai,  directeur  de  l'arsenal  de  Washington* 

FUSfiS  DB  M.  HAIB. 

Dans  le  mois  de  décembre  dernier,  une  fusée  de  gnem 


ÂSMES  DE  JET.  409 

d'une  nouvelle  etpëce,  ioveoiée  en  Angleterre,  par  H.  Hakt 
fut  offerte  k  notre  gouvernement,  et  une  commission  mixte 
d*officiers  de  terre  et  de  mer  fut  désignée  pour  essayer  cette 
invention. 

En  conséquence,  des  expériences  furent  fiûtes  avec  des 
fusées  de  M.  Haie  lui-même,  et  avec  d'autres  faites  à  Tarse- 
nal»  d'après  ses  indications  ;  les  résultais  de  ces  expériences 
furent  si  satisfaisants  que,  sur  Tavis  de  la  commission,  le 
droH  d'user  de  Tinvention  fbt  acquis  par  le  gouvernement. 

L'avantage  particulier  de  ce  nouveau  projectile,  c'esi  d'ft- 
voir  sa  force  directrice  dans  le  corps  de  la  fusée,  dispensant 
ainsi  de  l'usage  de  la  baguette  incommode  attachée  à  la  fusée 
Gongrève.  Environ  2,000  de  ces  fusées,  des  calibres  de 
3  1/3  pouces  et  de  3  1/3  pouces,  ont  été  portées  k  cet  ar- 
aenal,  et  les  épreuves  qui  ont  eu  lieu  de  temps  k  autre  sem- 
blent confirmer  Topinion  favorable  qu'on  en  avait  eue  tout 
d'abord  ;  c'est  que  sous  le  rapport  de  la  portée  et  de  la  Jus- 
tesse, elles  sont  égales  et  peut-être  supérieures  aux  fusées 
ordinaûres  du  mèn^  calibre.  Un  rapport  de  celles  qui  ont  été 
envoyées  en  campagne  est  attendu  avec  intérêt. 

Je  terminerai  cette  notice  sur  les  fusées»  en  fai- 
sant connaître  quelques-uns  des  résultats  qu'elles 
ont  produits  dans  différentes  circonstances  oà  on 
en  a  fait  usage* 

Le  premier  emploi  des  fusées  à  la  guerre  ea  Eu- 
rope, eut  lieu  à  l'attaque  de  Boulogne,  le  8  octobre 
4806.  c  Dans  l'espace  d'environ  une  demi-heure, 
dit  Gongrève,  on  tira  200  fusées  ;  la  frayeur  et  k 
stupé£actioii  de  l'ennemi  fujreol  lu  comUe,  -^  fBB 
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UB  boulet  ne  répondit  —  et  idoins  de  dfo  nÛBiitM 
après  la  première  décharge,  on  s'aperçut  que  la 
ville  était  en  feu.  »  On  n'a  jamais  bien  su  exacte* 
mant  de  quelle  importanee  fut  la  partie  de  la  ville 
brûlée  en  cette  circonstance,  les  França»  n'ayant 
donné  que  des  renseignements  vagues  sur  ce  sinîs- 
trer  Cei^dant  l'iiiçeadie  ne  dut  pas  6tre  peuda 
chose,  puisqu'il  sévit  d^uis  deux  heures  du  malin 
jusqu'au  soir,  et  une  preuve  ultérieure  de  son  im- 
pi9irUmQe»  c'est  la  précaution  que  Ton  prit  de  gui- 
der lerd  Lauderdale  et  sa  suite  à  travers  la  ville, 
peu  de  jours  après  Tattaque,  sans  permettre  à  qoi 
que  C9  f(:il  de  quitter  Tbôtel  où  ils  furent  conduits^ 
w  4  penowo  de  coismiuiiquAr  avec  eux  ;  leur  tr»? 
jet  à  trawrs  les  rues  ne  s'accomplît  même  qu'en 
voitures  fermées. 

En  1807 ,  on  employa  encore  les  ftiaéea  avec 
beaucoup  de  succès  à  l'attaque  de  Copenhague.  Oe 
fut  afirès  œla,  qu'on  forma  à  Woolwich  un  corps 
de  fuséens,  sous  la  direction  du  capitaine  Bague* 
A  la  mémorable  bataille  de  Leipsick,  ce  corps  de 
fuséens  fournit  la  prraiière  occasion  de  juger  de 
l'utilité  de  cette  arme  terrible  dans  la  guerre  de 
oampagne.  C'étaient  les  seuls  Anglais  préjMds  i 
QSÉ^  idEaim,  et  uns  nasse  d'iafianterie  kmq^ 
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contre  laquelle  ils  tirèrent  une  salve  de  fusées ,  fut 
tellement  terrifiée  des  ravages  produits  par  cette 
arme  nouvelle,  qu'etta  mit  iqin^âdiiitement  bas  les 
armes. 

Telles  sont  quelques-unes  des  circonstances  mé- 
morables des  dernières  guerres  dans  lesquelles  les 
fusées  ont  été  employées.  Si  les  limites  dans  les- 
quelles nous  devons  nous  renfermer,  nous  permet- 
taient de  suivva  les  jfstofjtèê  d%  nos  âmes  dans 
rindCi  je  pourrais  donner  d'autres  preuves  de  leur 
efficacité.  Toutefois,  j'en  ai  dit  asse%  pour  faire 
ressortir  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients,  et 
je  dois  renvoyer  ceux  qui  désirent  de  plus  grauds 
détidU  wf  <wtW  WQie  et  ses  applic«tio^,  k  Tsu- 
iffîige  întôrawait  de  Googrève,  que  nouia^ont  4é^ 
plui4'ima  foift  dté. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 


RECHERCHES 


nu 


Par  €!•  HBYirr»  capitaine  du  génie. 


(Voir  le  niméro  de  septembre-ocUdire,  page  tttO 


FABRIQUE  GALViNIQUE. 

'  En  1857,  on  créa  à  Sainl-Péteraboarg  une  fa- 
brique gaWanique  destinée  à  la  confeetion  de  tous 
les  appareils  galvaniques  nécessdr^  aux  travaux 
des  mines,  des  explosions  sous  l'eau  et  des  télégra 
phes  électriques.  Cette  fabrique  a  été  réorganisée  en 
1859  et  on  y  a  attaché  une  compagnie  dite  galva- 
nique, dont  Teffectif  est  de  : 


Officiers 

Sous-officiers*   «... 

Clairons 

Mineurs  et  sapeurs.    • 
Hors  rang 

2 

20 

6 

230 

37 

• 

DU  CORK  DU  OfiftlE  EN  KU88IE.     .        413 

La  compagnie  a  remplacé  Tancien  bataillon 
d'instruction  des  sapeurs  qui  a  été  supprimé. 

Un  général  du  génie  est  directeur  de  la  fabrique 
qui  est  placée,  ainsi  que  la  compagnie,  sous  les  or* 
dres  du  chef  des  ingénieurs  delà  garde.  Lie  per- 
sonnel attaché  h  cet  établissement  se  compose 
d'officiers  et  de  soldais  à  posle  fixe  et  d'autres 
à  position  temporaire. 

Cinq  officiers  sont  adjoints  d'une  manière  per- 
manente au  directeur;  ils  sont  chargés  ^vec  les 
deux  officiers  de  la  compagnie  de  faire  des  confé- 
rences sur  le  service  galvanique  et  télégraphique, 
et  de  diriger  le  travail  des  ouvriers. 

Le  personnel  temporaire  se  compose  d'officienu 
de  sous-officiers  et  de  soldats  envoyés  tous  le^  anfi 
et  à  tour  de  rôle  dans  cet  établissement,  pour  se 
mettre  au  courant  des  travaux  galvaniques.  Chacun 
des  bataillons  de  sapeurs,  iWadron  etia  division 
de  pionniers  attachés  à  la  garde ,  envoient  un  of- 
ficier; chacune  des  brigailes  de  sapeurs  delà  ligne 
en  envoie  deux,  et  les  bataillons  du  Caucase  en 
euTOient  chacun  un  ;  en  tout  :  10  officiers. 

Tous  les  ans  un  certain  nombre  ^'hommes 
choisis  dafis  les  bataillons  de  sapeurs  attachés  à 
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la  garde  sont  ravoyés  dans  la  fabrifoe  pow  7 

recevoir  rinstruction  néceasaire. 

En  hiver  ont  lieu  les  conférences  ;  en  été  <Ht  se 
livre  à  des  expériences  sur  le  terrain.  À  la  fin  dn 
temps  d'instruction,  les  officiers  retournent  à  leurs 
corps  et  les  hommes  sont  répartis  dans  tous  les 
bataillons  de  sapeurs  dont  se  compose  le  corps. 

On  ne  peut  méconnaître  l'utilité  d'un  pareil 
établissement  qui  familiarise  ofQciers  et  soldats 
aveè  les  procédés[de  fabrication  et  de  réparation  des 
appareils  galvaniques,  et  leur  donne  une  grande 
habitude  dans  la  manipulation  de  ces  instruments 
tïéUeats. 

Au  siège  de  Sébastopol,  les  mineurs  russes  ont 
MX  un  usage  fréquent  et  habile  des  appareils  élec- 
friques  dans  la  guerre  souterraine. 
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Cet  établissement  est  destiné  à  la  fabrioatioB  dea 
équipages  de  ponts,  des  voitures,  ouUk  et  autra 
matériel  i  l'usage  de  l'arme  ;  les  ouvriers  qui  j 
sont  enqployés  sont  généralement  des  Juifs,  très 
intelligents  et  très  adroits,  mais  ipipropres  ati 
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Benriee  aetîf.  (/Arsenal  est  diri^  par  un  ofAcrar 
rapérififor  qui  a  sous  ses  (ordres  4  officiers  cbttgés 
de  la  partie  scientifique  et  technique;  18  em*- 
ployés,  conducteurs,  ourriers  libres  et  survetUanlg 
sont  attachés  à  rétablissement  po«r  le  servît  du- 
^el  it  existe  une  comfmgwie  ttdnmal,  dcMit  vofci 
Teffec^f  : 


Capitaine »  ••  • 

Lieutenants •  • 

SoQs-offiden.  •••••• 

ùrnitTê: 
Ayant  rang  de  sous-ofBden. 

Soldats  ouvriers 

Hors  rang..  •••..•• 
Tambours 


Les  magasins  de  TArsena)  rtenferment  )es  appro- 
isionnements  en  tout  genre  qui  concernent  le  ser- 
vice du  génie  et  spécialement  les  trois  sections 
de  Téquipage  des  pontons  Birago,  dont  la  4''  section 
est  attachée  au  bataillon  de  la  garde. 

Dans  un  pays  aussi  étendu  que  la  Russie,  ou  les 
populations  sont  clair-cernées  et  l'industrie  encore 
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pou  développée,  les  ouvriers  d'art  sont  rares; 
HQSsi  pour  faire  les  travaux  de  oonslruetioii,  de 
réparation  et  d*ealrelien  des  nombreux  bàli- 
meots  militaires,  blokhaus,  corps^de-garde  etc., 
répandus  sur  la  surface  de  reiupire,  a-t-on  créé 
28  compagniu  é'aiMriirê  mUiaire$  réparties  dans 
les  cenli  es  principaux,  ou  fractionnées  par  déta- 
chements dans  les  postes  importants. 

L'effectif  d'une  de  ces  compagnies  est  de  :  1  à  3 
officiers,  8  à  10  sous-officiers,  100  à  200  soldats  ; 
elles  sont  commandées  par  les  ingénieurs  de  gar* 
nison.  Malgré  les  services  que  peuvent  rendre  ces 
compagnies,  auxquelles  on  adjoint  gén^alement 
des  compagnies  de  discipline  pour  Teiécution  des 
gros  travaux,  le  gouvernement  a  l'intention  de  les 
suprimer,  leur  organisation  paraissant  être  très 
coûteuse. 

CORPS  DES  INGÉNOSURS  BIILITilllES. 

La  direction  du  service  du  génie  en  Russie  est 
partagée  entre  le  ministre  de  la  guerre  et  le  géné- 
ral inspecteur.  Ce  dernier  a  dans  ses  attributions  : 
Vinspection  et  le  personnel  de  l'arme,  la  partie 
tactique,  scientifique  el  technique  du  service.  Le 
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ministre  dirige  le  service  administratif  et  s'occupe 
de  Tarmement  des  places  fortes  et  des  forteresses  ; 
il  transmet  ses  ordres  au  département  du  génie  qui 
à  son  tour  agit  par  Torgane  des  commandants  des 
districts,  par  les  chefs  de  détachements  du  gé- 
aie,  etc. 

Dans  certains  cas  les  attributions  du  général  insr 
pecteur  et  du  ministre  sont  réunies  :  quand  il  s'a- 
git de  discuter  les  points  stratégiques  de  l'empire 
ou  l'on  yeut  élever  des  forteresses  et  les  moyens  de 
rassembler  les  matériaux  qui  doivent  servir  à  leur 
construction,  de  faire  la  répartition  des  fonds  pour 
la  construction  et  Tentrelien  des  places  fortes,  de 
modifier  l'équipement  et  l'armement  des  troupes 
du  génie. 

Le  département  du  génie  est  chargé  spécialement  : 
de  l'entretien  des  places  fortes,  du  matériel  d'ap- 
provisionnement de  siège,  des  arsenaux  et  des  parcs, 
de  la  construction  des  nouvelles  places  fortes  et  des 
bâtiments  militaires,  de  la  direction  des  travaux 
hydrauliques  des  forts,  de  l'inspection  des  usines 
et  des  briqueteries  de  TÊtat,  de  l'ameublement,  du 
chauffage  et  de  l'éclairage  des  casernes,  etc.  Auprès 
du  déparlement  du  génies  est  instituée  une  o^^^m- 
blée  générale  qui  est  composée  de  7  tncmbrns  oifi- 

T  IV.  —  N-  { I  cl  \'2.  —  fiov.  el (KV.  1802  —  u* soric.  (a.  ^  )     VT 
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ciers  généraux  ou  supérieurs  du  génie,  et  de  3  mem- 
bres, employés  civils.  Le  directeur  du  département 
préside  cette  assemblée  qui  se  subdivise  en  deux 
sections,  dont  Tune  vérifie  les  affaires  administrati- 
ves et  l'autre  les  affaires  techniques. 

L'assemblée  générale  s'occupe  des  questions  sui- 
tantes  :  1*  projets  de  nouyelles  fortifications,  répa- 
rations et  améliorations,  bâtiments  militaires; 
T  projets  annuels  ;  3*  rapport  sur  les  constructions 
faites  dans  le  courant  de  l'exercice  ;  4*  examen  dk» 
expériences  à  faire  concernant  le  service  etdesper-» 
fectionnements  à  adopter;  S*  révision  des  régie* 
ments  et  instructions  sur  le  service,  etc. 

Pour  la  rédaction  des  travaux  du  service  du  gé- 
nie on  a  organisé  deux  sections  de  plans.  L'une  est 
attachée  au  département  du  génie  et  a  pour  chef  on 
officier  supérieur  de  l'arme  ayant  sous  ses  ordres, 
2  officiers,  15  à  20  employés  militaires  et  24  con- 
ducteurs (gardes  du  génie) .  La  seconde  section  des 
plans  est  aux  ordres  de  l'état-major  du  général  ins- 
pecteur et  comprend  :  un  officier  supérieur  chef, 
2  officiers  adjoints,  8  conducteurs,  1 4  imprimeurs, 
lithographes,  graveurs,  etc.  Ces  sections  sont  char* 
gées  de  rédiger  les  avis,  plans,  dessins  et  croquis 
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envoyés  par  Tiospecteur  général  ou  par  le  départe- 
meol,  de  faire  les  planches  pour  le  journal  des  in- 
génieurs et  pour  les  autres  travaux  publiés  par  1^ 
aervice  du  génie,  d'imprimer  les  cours»  ordonnant 
ces  et  règlements. 

Auprès  du  département  du  génie  se  trouve  un 
musée  de  plans  en  relief  des  difTérentes  places  for- 
tes de  la  Russie  et  une  collection  de  modèles  d'ou- 
tils et  d'instruments  pour  le  service  du  génie. 

Le  corps  des  ingénieurs  russes  comprend  deux 
catégories  d'officiers  :  les  uns  appelés  ingénieurs 
militaires  et  chargés  de  la  construction  des  places 
fortes  et  de  tous  les  bâtiments  dépendant  du  service 
militaire  ;  les  autres  appelés  officiers  de  sapeurs, 
dont  les  fonctions  consistent  exclusivement  dans 
le  service  des  troupes  du  génie.  Dans  la  2«  catégo- 
rie il  faut  ranger  les  officiers  de  garnison  qui  com- 
mandent les  compagnies  de  travailleurs  militaires 
et  sont,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  recrutés 
parmi  les  anciens  sous-officiers  du  génie  de  sa- 
peurs ;  les  officiers  de  garnison  sont  sous  les  ordres 
des  ingénieurs  militaires. 

L'effectif  du  corps  des  ingénieurs  militaires  est 
4e: 
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Géaéraux 

Colonels  et  lieutenants-colonels 
Capitaines  et  lieutenants.    . 
Officiers  supérieurs  .    . 
Capitaines  et  lieutenants 
Kmployés 


Sous-officiers  et  soldats . 


29 

97 

329 

S 

107 

128 

1092  (l)i 


Ingénieurs  mili- 
taires. 


Ingémeurs    de 
garnison. 


Sous  Tadministration  du  corps  des  ingénieurs 
militaires  sont  placés  :  r  le  service  de  toutes  les 
constructions  militaires;  2^  l'arsenal  avec  la 
compagnie  d'ouvriers  ;  3*  les  parcs  de  siège  et  de 
campagne  ainsi  que  les  compagnies  et  demi-com- 
pagnies du  parc  qui  y  sont  attachées  ;  4*  la  fabri- 
que d'appareils  galvaniques. 

Pour  la  construction  et  Tentretien  des  places  for- 
tes etbâtimenls  militaires,  le  service  des  ingénieurs 
a  été  partagé  en  un  certain  nombre  de  cercles  d'ins- 
pections qui  comprennent  des  commandances  d'in- 
génieurs et  des  distances.  Le  tableau  qui  suit  indi- 
que cetle  répartition  : 


(1)  Ce  nombre  se  décompose  ainsi  : 
Conducteurs  (gardes  du  génie)  .    .    . 

Fourriers.    . 

Surveillants 

Ouvriers  typographes,  lithographes,  etc. 


353 
337 
234 
168 


Total. 


1093 
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I.e  chef  des  ingénieurs  do  l'armée  du  Caucase  a 
sous  bes  ordres  :  les  inspections  des  ingénieurs  dans 
les  4  cercles  militaires  du  Caucase,  avec  les  forts  et 
bâtiments  militaires  qui  en  dépendent  ;  les  com' 
mandancesdu  génie  en  Transcaucasie  et  les  81  dis- 
tances dans  lesquelles  est  subdivisé  le  service  des 
constructions,  savoir  :  5  pour  la  province  du  Koo- 
ban,  6  pour  celle  du  Terek,  5  pour  le  Dagestan^2 
en  Transcaucasie  et  3  pour  le  gouvernement  géné- 
ral de  Kutaïs.  Le  directeur  des  constructions  de 
Kronstadt  a  sous  ses  ordres  la  commandance  des 
ingénieurs  de  Kronstadt  et  les  compagnies  n**  9  et 
10;  la  commandance  des  ingénieurs  ckSveaborg 
et  la  compagnie  de  travailleurs  ù!"  11  sont  placées 
sous  Tautorité  du  directeur  des  constructions  de 
Sveaborg. 

Nul  ofBcier  n'est  admis  dans  le  corps  des  ingé- 
nieurs  s'il  n'a  pas  suivi  avec  succès  les  cours  de  l'A- 
cadémie des  ingénieurs  ;  cependant  dans  quelques 
cas  exceptionnels  un  officier  de  sapeurs  peut  passer 
dans  les  ingénieurs  militaires,  si  par  exemple,  ayaol 
été  détaché  pendant  trois  ans  dans  ce  service,  il  J 
a  fait  preuve  de  zèle  et  de  capacité. 

Le  corps  des  officiers  de  sapeurs  se  recrute  ex- 
dusivement  parmi  las  candidats  de  l'École  des  inr 
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génieurs  de  Nicolas  ou  parmi  les  élèves  des  corps 
de  cadets  qui  ont  suivi  les  cours  des  classes  spécia- 
les du  génie  ;  cependant  pour  entrer  dans  le  batail- 
lon des  sapeurs  de  la  garde,  les  officiers  doivent  avoir 
suivi  les  cours  de  l'Académie  des  ingénieurs  et  avoir 
passé  l'examen  de  l'*  catégorie;  ils  entrent  dans  la 
garde  avec  le  grade  d'enseigne  et  avec  deux  ans  de 
service;  ces  officiers  peuvent  passer  au  corps  des  in- 
génieurs militaires  avec  le  grade  de  lieutenant  et  ils 
reprennent  alors  le  rang  d'ancienneté  avec  les  of- 
ficiers de  leur  promotion.  Dans  le  cas  ou  l'effectif 
des  officiers  du  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde  ne 
serait  pas  complété  entièrement  avec  les  élèves  de 
l'Académie,  ceux  des  bataillons  de  sapeurs  de  l'ar- 
mée ayant  trois  ans  de  service  peuvent  y  être  déta- 
chés et  y  restent  s'ils  se  distinguent  par  leur  ma-* 
nière  de  servir.  Pour  services  de  guerre  exception- 
nels, tout  officier  de  sapeurs  peut  être  appelé  à  ser- 
vir dans  le  bataillon  de  la  garde. 

Les  ingénieurs  militaires  et  les  officiers  de  sa- 
peurs forment  deux  listes  d'ancienneté  tout  à  fait 
distinctes  pour  l'avancement.  Jusqu'au  gradede  lieu- 
tenant-colonel inclus,  Tavancement  dans  le  corps 
des  ingénieurs  et  parmi  les  officiers  de  sapeurs  se 
fait  à  Tanciemieté  absolue  ;  des  services  tout  k  fait 
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La  moitié  des  sapeurs  fréquente  les  cours  théo 
riques  qui  durent  de  7  à  9  mois  par  an,  pendan 
Tantomne,  ThiTcr  et  le  printemps. 

iCOLE  DES  INGÉmEURS  DE  NICOLAS  ▲  SlIOT- 

PÉTERSB0UR6. 

Destinée  à  former  des  ingénieurs  militdres  et  des 
officiers  pour  les  bataillons  de  sapeurs  et  pour  les 
compagnies  de  pontonniers,  cette  école  comprend  4 
classes  fréquentées  par  126  élèves,  dont  96  y  sont 
ami  frais  de  la  couronne  et  les  autres  paient  une 
somme  de  1 ,460  fr  •  pour  tout  le  temps  des  études. 
On  peut  entrer  directement  dans  chacune  des  clas- 
ses, mais  il  faut  avoir  de  1 4  à  16  ans  pour  la  4* 
classe,  de  16  à  17  pour  la  3«  et  de  11  à  18  pour  la 
2^  et  la  1'*  classe.  Les  jeunes  gens  qui  ont  obtenu 
le  diplôme  à  ITJniversité  et  qui  ont  servi  pendant 
un  an  comme  sous-officiers,  les  élèves  des  gymnases 
qui  ont  suivi  avec  succès  les  facultés  mathématiques 
et  ont  deux  ans  de  service  comme  sous-officiers,  peot 
vent  suivre  comme  externes  Técole  des  ingénieurs. 
Voici  le  programme  des  4  classes  de  Técole  : 

r*  classe  :  histoire  sainte,  histoire,  géométrie., 
fortification  de  campagne,  géographie  statistique, 
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littérature  russe,  dessin  de  fortifications,  dessin  lo- 
pographique. 

2*  classe  :  histoire  sainte,  fortification  perma- 
nente, algèbre,  géométrie,  histoire,  langue  fran- 
çaise et  langue  allemande,  géographie  statistique, 
littérature  russe,  dessin  de  topographie. 

3*  classe  :  histoire  sainte,  artillerie,  communica- 
tions militaires,  géométrie  analytique,  langui  al- 
lemande, langue  française,  géométrie  descriptive, 
physique,  chimie,  fortification  permanente,  lit- 
térature russe. 

4*  classe  :  histoire  sainte,  architecture,  artille- 
rie, calcul  différentiel  et  intégral,  fortification  per- 
manente, mines,  attaque  et  défense  des  places, 
physique,  art  des  constructions,  tactique,  topogra- 
phie, langue  française,  littérature  russe,  fortîfica- 
tioti  de  campagne,  mathématiques  élémentaires; 
dessin  de  fortifications  et  dessin  topographique. 

Après  les  4  années  d'études  passées  à  Técoledèg 
ingénieurs,  les  candidats  passent  un  examen  de  sor- 
tie et  sont  nommés  officiers  de  sapeurs  dans  les  ba- 
taillons de  Tarme.  Ceux  qui  veulent  entrer  dans 
le  corps  des  ingénieurs  militaires  doivent  passer 
detu  ans  sous  les  drapeaux,  puis  ils  sont  admis  piit 
voie  de  concours  à  TÂcadémie  des  ingénieurs.  Ce 
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concours  est  ouvert  aux  officiers  de  toutes  arroeset 
MUS  limite  d'Age,  pouYu  que  Tofficier  ait  deux  ans 
de  services  effectifs. 

ACADÉMIE  DES  INGÉNIEURS  DE  NICOLAS. 

Les  Académies  militaires  forment  le  couronne- 
ment du  système  d'enseignement  militaire  en  Rus- 
sie ;  il  y  a  trois  Ac4idémies  :  celle  de  Tétàt-major, 
celle  de  Tartillerie  et  celle  des  ingénieurs.  L'ensei- 
gnement supérieur  pour  les  armes  spéciales  est  donc 
tout  à  fiait  séparé. 

L'Académie  des  ingénieurs  a  un  nombre  indé- 
terminé d'élèves  ;  le  cours  des  études  embrasse  deux 
années  et  comprend  deux  classes,  Tune  théoriqoe 
et  l'autre  pratique.  A I9  fin  de  la  l"  année,  les  élè- 
ves passent  un  examen  pour  entrer  dans  la  classe 
pratique  et  sont  nommés  sous-lieutenants;  ceux 
qui  ont  subi  cet  examen  avec  distinction*  reçoitent 
comme  insigne  des  aiguillettes  ;  quant  aux  candi- 
dats dont  l'épreuve  a  été  faible,  ils  sont  renvoyés 
dans  leurs  corps  respex^tifs.  Avant  de  quitter  l'Aca- 
démie lesélèves  sont  soumis  à. une  dernière  épreuve 
qui  est  l'examen  de  1**  catégorie,  à  la  suite  duqud 
ils  sont  admis  comme  lieutenants  dnus  les  ingé- 
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nieurs  au  dans  le  bataillon  de  sapeurs  de  la  garde. 

Les  élèves  de  TAcadémie  ont  la  solde  de  leur 
grade  augmentée  de  moitié. 

L'enseignement  de  l'Académie  comprend  : 

l^  année,  classe  théorique.  —Mécanique  ration- 
nelle» chimie,  histoire  militaire,  fortification,  cal- 
3ul  intégral,  art  des  constructions,  législation  mi- 
taire,  coupe  des  pierres,  architecture,  projets  de 
crtifications  et  de  constructions. 

2*  année^  classe  pratique.  —  Art  des  construc- 
tions, histoire  militaire,  mécanique  appliquée,  for- 
tification, minéralogie  et  géologie,  résistance  des 
nfatériau^,  chimie,  législation  militaire,  projets  de 
fortifications  et  d'architecture. 

TRAVAUX  PRATIQUES  ET  POLYGONES  DK8  SAPEURS. 

Les  travaux  pratiques  des  sapeurs  russes  se  font 
par  compagnies,  par  bataillons  et  par  brigades.  La 
brigade  combinée  qui  comprend  le  bataillon  de  sa- 
peurs de  la  garde,  celui  des  grenadiers,  le  demi-ba- 
taillon de  sapeurs  finlandais  et  la  compagnie  gal- 
Tanique,  fait  les  travaux  pratiques  du  15  mai  au 
l*'  août  ;  la  T*  el  la  2*  brigade  de  sapeurs  depuis  le 
15  mai  jusqu'au  \^  septembre  el  quelquefois  jus- 
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qu'au  1*'  octobroi  quand  Taunée  est  lavons*  Le^ 
^rnisoQs  et  polygones  des  travaux  pratiques  des 
di£rérents  corps  de  sapeurs  sont  : 

Brigade  combinée  à  Sachino  (près  Peterbof;. 

V\  2*  et  3'  bataillon  de  sapeurs  à  Yarsoyii, 

1",  2'  et  3'  compagnie  de  pontonniers  à  Net^ 
Qeorgiewsk  (Modlin). 

4*  5''  et  6'  bataillon  de  sapeurs..     .     • 

Demi  bataillon  de  réserve   •     *     »     .     à  im. 

4%  5*  et  6*  compagnie  de  pionniers  . 

1^'  et  2*  bataillon  de  sapeurs  du  Caucase  à  Ti- 

Les  travaux-  d'ensemble  tels  que  simulacre  de 
siège  et  guerre  souterraine  se  font  principalemeol 
dans  les  camps  d'instruction  ;  alors  on  réunit  les 
brigades  de  sapeurs.  Dans  l'armée  russe>  lesoum* 
ges  de  campagne  sont  en  grand  honneur  ;  dirigée 
par  les  ingénieurs,  la  construction  de  ces  traTiiu 
se  fait  sur  une  très-grande  échelle  dans  les  campi 
et  toutes  les  troupes  y  concourent.  Le  siège  de  Se 
bastopol  a  prouvé  combien  de  pareils  exercices  peu 
vent  être  utiles  à  une  armée  (1). 

(i)  Ea  i^l,  le  maréchal  Paskévitsch  fit  construire 
son  armée  des  ouvrages  de  campagne  qa'il  fit  ensuite  enleTe. 
d*a88&at  pour  pr^Murer  ses  troupes  &  Tassant  de  Vmof/k. 
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Depuis  le  !•'  février  1857,  les  ingénieurs  russ^ 
font  paraître  une  publication  périodique  intitulée  : 
Journal  des  Ingénieurs.  Jusqu'en  1860,  ce  recueil 
avait  été  rédigé  par  une  section  du  comité  et  ne  pa- 
raissait que  quatre  fois  par  an  ;  mais  depuis  on  y 
a  attaché  un  rédacteur  officiel  et  le  journal  parait 
maintenant  tous  les  deux  mois,  sous  les  auspices 
du  chef  des  ingénieurs.  Le  gouvernement  alloue  à 
cette  publication  une  subvention  annuelle  de 
27,400  fr*  et  chaque  officier  du  génie  est  forcé  de 
s'y  abonner.  Le  journal  des  ingénieurs  est  accueilli 
avec  beaucoup  de  faveur  dans  Tarmée  russe. 


tNIFORBIË.      '  RECBUTKMEIfT. 


L'uniforme  des  sapeurs  russes  consiste  en  une 
tunique  vert  foncé  avec  collet  en  velours  noir  et 
pantalon  vert  foncé  également  ;  les  sapeurs  de  la 
garde  ont  un  plastron  en  velours  noir«  La  coiffure, 
récemment  adoptée,  est  le  képi  à  la  française  en 
drap  noir  avec  galon  en  velours  ou  en  drap  noir 
suivant  qu'il  est  pour  la  garde  ou  la  ligne  ;  le  képi 
est  surmonté  d'une  crinière  noire  pour  la  garde  et 
blanche  pour  les  pionniers  à  cheval ,  qui  ont 
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d'ailleurs  la  même  tenue  que  les  sapeurs  à  pied 
de  leurs  corps  respectifs,  sauf  le  pantalon  qui  est 
gris  ;  ils  portent  les  contre-épauletles  avec  écailles 
métalliques.  Les  sapeurs  ont  des  outils  portatifs 
fixés  avec  des  courroies  au  sac,  le  manche  en  haut; 
ils  sont  armés  avec  le  fusil  rayé  et  portent  le 
ceinturon  avec  un  sabre  à  deux  tranchans;  les 
pionniers  à  cheval  ont  le  sabre  et  le  pistolet. 

L'uniforme  des  ingénieurs  militaires  ne  difière 
de  celui  des  officiers  sapeurs  que  par  la  couleur 
du  pantalon  qui  est  gris,  et  par  la  crinière  qui  est 
blanche. 

Les  ingénieurs  de  garnison  ont  Tuniforme  des 
sapeurs  avec  le  collet  et  des  contre-épaulettes  en 
drap  noir;  cet  uniforme  est  aussi  celui  des  offi- 
ciers des  parcs  et  de  ceux  de  la  compagnie  de 
Tarsenal. 

En  Russie  la  noblesse  et  le  haut  commerce 
sont  entièrement  affranchis  de  l'obligation  du  ser- 
vice militaire;  mais  il  est  question  d'appliquer  ia 
conscription  indistinctement  à  toutes  les  classes 
de  la  société.  Pour  le  recrutement  de  l'armée  on 
a  partagé  l'empire  en  deux  circonscriptions  :  celle 
de  Test  et  celle  de  l'ouest,  dans  laquelle  la  propor- 
tion des  recrues  par  mille  hommes  est  plus  consi- 
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dérable  que  dans  la  première.  Pendant  la  guerre 
de  Crimée  les  levées  d'hommes  avaient  été  si  con- 
sidérables qu'elles  avaient  absorbé  près  de  1,  2 
par  cent  des  hommes  capables  de  porter  les  ar- 
mes. Aussi,  en  vue  de  soulager  les  populations^ 
l'empereur  Alexandre  II,  à  Tépoque  de  son  cou- 
ronnement, décréta- t-il  que  pendant  quatre  an- 
nées, à  partir  de  1856,  il  n'y  aurait  pas  de  recru- 
tement. On  a  même  ajourné  les  levées  pendant  le^ 
années  1860  et  1861 ,  pour  ne  pas  compliquer  des 
difficultés  d'un  nouveau  recrutement,  la  question 
déjà  si  épineuse  en  elle-même  de  l'émancipation 
despaysans. 

Le  temps  de  service,  autrefois  fixé  à  22  ans  dansla 
garde  et  à  25  ans  dans  les  troupes  de  ligne,  a  été 
réduit,  en  1859,  à  15  années  de  service,  après  les- 
quelles le  soldai  est  entièrement  libéré  envers  l'É- 
lut.  Par  ce  système  de  recrutement,  le  nombre 
annuel  des  recrues  sera  de  beaucoup  augmenté 
anisi  que  le  nombre  des  serfs  affranchis  renvoyés 
dans  leurs  foyers  ;  le  gouvernement  enlève  de  celt^ 
manière  à  l'aristocratie  tout  pouvoir  sur  ses  an- 
ciens sujets  devenus  libres  et  se  met  plus  direcie- 
ment  en  face  de  la  nation  entière  en  diminuant 
l'influence  de  la  noblesse. 

T.  IV.  -^n-  il  et  12  —îiov.  et  déc.  4862  — 6«  série  (a.  b.)    28 
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Les  recru  lements  pour  Tarmée  se  font  priiuâpa- 
lement  parmi  les  serfs  de  la  couronne  et  de  la 
noblesse,  et  par  conséquent  Timmense  majorité 
de  la  levée  se  compose  de  gens  habitués  au  traTail 
de  la  terre.  Celte  circonstance  explique  en  partie 
la  rapidité  extraordinaire  avec  laquelle  Tarmée 
russe  a  élevé  ses  ouvrages  pendant  le  siège  de 
SébastopoL  Dans  Tannée  anglaise ,  l'enrôlement 
se  fait  dans  les  couches  inférieures  des  popula- 
tions manufacturières  ;  aussi  y  trouve-tr-on  pour 
le  travail  de  la  terre  une  répugnance  qui  est 
la  cause  des  lenteurs  dans  les  travaux  exécutés  de- 
vant Sébastopol  par  cette  armée. 

* 

FORTinCÀXIOlfS. 

Protégée  au  nord  par  la  mer  glaciale  et  par  les 
rigueurs  du  climat,  n'ayant  à  craindre  du  côté  de 
rOrient  que  les  incursions  peu  sérieuses  des  peu- 
plades voisines»  la  Russie  n'est  vulnérable  que 
sur  ses  frontières  occidentales  par  lesquelles  elle 
touche  à  des  nations  civilisées  et  ayant  une  orga- 
nisation militaire  importante.  Appuyant  ses  flancs 
à  des  mers  intérieures»  cette  puissance  a  créé  pour 
ses  flottes  des  ports  de  guerre  et  des  arsenaux 
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remarquables.  Pour  dominer  à  la  fois  les  golfes 
de  Ëolhnie  et  de  Finlande  et  menacer  la  Suède, 
la  Russie  avait  commencé  à  élever  dans  les  lies 
d'Aland  de  beaux  travaux  défensifs  dont  les  plus 
importants  étaient  ceux  de  Bomarsund ,  détruits 
par  les  alliés  pendant  la  campagne  de  la  Baltique, 
Sur  le  littoral  de  la  Finlande  s*élève  le  beau 
port  de  Sveaborg»  clef  des  possessions  finlan- 
daises et  qui  offre  aux  flottes  russes  un  refuge 
précieux  et  sûr  dans  cette  mer  d'une  navigation 
si  difficile.  Au  fond  du  golfe  de  Finlande  est  situé 
Cronstadt,  superbe  création  de  Pierre-le-Grand, 
qui  contient  trois  grands  ports,  d'immenses  chan- 
tiers de  construction  et  un  vaste  arsenal  mari- 
time. Couvrant  la  capitale  de  l'empire,  Cronstadt 
est  le  boulevard  delà  puissance  russe  dans  le  nord. 
En  1 855  les  magnifiques  défenses  de  celte  place 
ont  tenu  en  respect  les  belles  escadres  combinées 
de  France  et  d'Angleterre.  Pours'assurer  nn  jour 
la  domination  de  la  mer  Noire,  Catherine  11,  cette 
héritière  du  génie  de  Pierre-le-Grand ,  créa  à  8é- 
bastopol  un  port  de  guerre  remarquable  ;  agrandi 
et  complété  depuis  par  l'empereur  Nicolas  l*', 
cet  établissement  maritime  a  donné  h  mesure  de 
ses  ressources  pendant  le  siège  fameux  dont  1  is- 
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sue  en  fut  la  ruine.  Des  positions  secondaires  telles 
que  Nicolaïeff,  Odessa,  Kinburn,  Kertsch,  Ânapa, 
Redout-Kalé»  elc,  furent  également  fortifiées 
pour  protéger  le  commerce  maritime  et  pour 
maintenir  la  soumission  des  pays  conquis  le  long 
de  la  mer  noire. 

Les  steppes  infinies,  les  immenses  forêts  et  les 
vastes  marécages,  les  nombreux  cours  d*eau  qui 
coupent  le  sol  de  la  Russie,  la  difficulté  des  com- 
munications, des  populations  clair- semées  mais 
dévouées  à  leur  souverain  et  dont  l'enthousiasme 
religieux  est  facilement  surexcité,  des  moyens  de 
subsistance  réduits,  toutes  ces  circonstances  con- 
courent à  rendre  une  guerre  d'invasion  peu  dan- 
gereuse  pour  la  Russie,  et  l'histoire  a  enregistré 
les  désastres  des  conquérans  qui  ont  tenté  celle 
audacieuse  entreprise.  Merveilleusement  organi- 
sée par  la  nature  de  son  sol  et  par  le  caractère  de 
ses  habitants  pour  la  guerre  défensive,  la  Russie 
n'a  point  établi  dans  l'intérieur  de  son  vaste  em- 
pire des  places  stratégiques,  mais  c'est  sur  sa 
frontière  occidentale  qu'elle  a  concentré  ses  grands 
moyens  de  défense. 

Par  sa  pénétrante  diplomatie,  la  Russie  s'est 
assuré  au  congrès  de  Vienne  une  frontière  excel- 
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lente.  S'avançaDl  par  la  possession  de  la  Pologne 
comme  un  coin  dans  l'Europe  centrale,  celle  puis- 
sance y  a  créé  de  puissantes  plac^^s  d'armes  au 
moyen  desquelles  elle  pourra  contenir  le  patrio- 
tisme polonais,  menacer  la  Prusse,  et  qui  lui  ser- 
viront de  base  d'opérations  dans  le  cas  d'une 
guerre  offensive.  Les  Russes  ont  fait  de  la  Pologne 
le  boulevard  de  leur  empire,  en  complétant  les 
défenses  naturelles  de  cette  partie  de  leur  fron- 
tière par  des  travaux  d'art  aussi  remarquables  par 
la  grandeur  de  leur  conception,  que  par  l'étendue 
de  leur  exécution. 

Le  terrain  compris  entre  la  Vistule,  le  Bug  et  le 
Narew  a  été  pendant  la  campagne  de  1807  le 
théâlre  de  grandes  opérations  militaires.  Napoléon 
avait  jugé  cette  position  de  la  plus  haute  impor- 
tance stratégique  ;  le  patriotisme  polonais  s'y  est 
plusieurs  fois  réfugié;  elle  devait  naturellement 
attirer  Taltention  des  stralégist^  russes. 

Pour  s'assurer  le  passage  de  la  Vistule,  les  Rus- 
ses ont  construit  la  grande  place  de  Modlin  (Novo- 
Georgiewsk)  et  celle  de  Deqiblin  (Ivangorod)  ;  sur 
la  rive  gauche  du  fleuve  ils  ont  établi  la  grande 
citadelle  de  Varsovie  et  sur  la  rive  droite  ils  ont 
couvert  le  pont  avec  les  fortifications  du  faubourg 
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sur  Vilna  et  sur  Varsovie  les  troupes  du  Sud  ;  en- 
fin, une  Iroisième  ligne  allant  de  Moscou  à  Saint- 
Pélersbonrg,  servira  au  transport  des  Iroupesdc 
rinlérieur. 

Une  armée  russe,  forcée  d'évacuer  la  Pologne  et 
de  s'éloigner  de  sa  base  d'opérations  de  la  Vistule» 
â  deux  lignes  de  retraite  :  l'une  se  dirigeant  sar 
Moscou,  qui  offrira  à  l'ennemi  les  grands  obstacles 
que  nous  avons  signalés  plus  haut  et  si  funestes  à 
l'armée  française  en  18 12  ;  l'autre  sur  Saint-Péters- 
bourg, par  Grodno,  Vilna  et  Dunabourg.  Danscetie 
marche  sur  la  capitale,  la  retraite  est  couverte  par 
deux  cours  d'eau  importants,  le  Niémen  et  la  Duna. 
Les  Russes  ont  pris  pour  ligne  de  défense  la  Duna, 
qui  s'appuie  aux  places  de  Riga  et  de  Dunaboui^. 
Riga  possède  une  bonne  citadelle  et  des  ouvrages 
extérieurs  ;  déjà,  en  1855,  on  avait  établi  près  de 
cette  ville  un  camp  retranché.  Les  ingénieurs  rus- 
ses ont  élevé  dans  ces  derniers  temps  une  cita- 
delle à  Dunabourg  et  cx)nstruit  une  tète  de  pont  sur 
la  rive  droite  de  la  Duna. 

La  frontière  russe,  du  côté  de  la  Turquie,  est  li- 
mitée par  le  Pruth  et  les  provinces  Danubiennes^ 
Quelques  vieilles  places,  construites  par  les  Turcs 
et  restaurées  par  les  Russes,  sout  écbelounées  sur 
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cette  frontière  :  Bender,  Ismail  et  Akermann,  qui  a 
une  excellente  citadelle  et  commande  le  bas  Dnies* 
ter. 

LaligneîmportanteduDniéperestcouYerte,  à  son 
embouchure,  parles  forts  de  Kinburn,  d'Otscbakoff 
et  par  Kherson,  situé  sur  la  rive  droite  du  Liman 
formé  par  ce  fleuve.  Kberson  est  protégé  par  de  bons 
ouvrages  ;  mais  cette  place  a  beaucoup  perdu  de  son 
importance  par  les  grands  établissements  fondés  à 
Nicolaïeff.situéàrembouchurederingoul  dans  le 
Boug.  Nicolaleff  esldevenu  le  siégede  Tamirautédans 
le  Sud  et  a  été  entouré  depuis  la  guerre  d'Orient 
d'un  vaste  système  de  travaux  défensifs.  En  remon* 
tant  le  Dnieper,  on  trouve  pour  second  point  d'ap- 
pui la  place  importante  de  Kiew,  couverte  par  de 
très-bons  ouvrages,  et  qui  forme  ayec  Dunabourg 
et  Riga  la  seconde  ligne  de  défense  de  la  Russie 
occidentale. 

Une  invasion  de  l'Empire  russe  par  les  côtes  de 
la  Circassie  est  une  entreprise  impossible  ;  mais 
l'ennemi  pourrait  porter  un  coup  dangereux  aux 
intérêts  russes  en  portant  le  théfttre  de  la  guerre 
dans  les  provinces  transcaucasiennes.  La  posses- 
sion de  ces  bielles  et  fertiles  contrées  assure  à  la 
Russie  une  position  mililairt  tt  politique  très-re- 
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marquable  ;  elle  menace  les  provinces  de  la  Perse  et 
les  plus  belles  possessions  asiatiques  de  la  Turquie. 
On  comprend  aisément  les  sacrifices  énormes  que 
la  Russie  a  faits  pour  s'emparer  du  Caucase,  qui 
lie  à  TEmpire  les  provinces  des  anciens  royaumes 
de  Géorgie  et  d'Arménie,  Tiflis  a  une  bonne  cita- 
delle; Erivan,  dans  la  vallée  de  TAras,  a  une 
vieille  enceinte  et  une  excellente  citadelle  ;  Farmée 
russe  connaît  le  chemin  de  Kars.  Telles  sont  les 
étapes  marquées  par  la  marche  lente  et  sûre 
de  cette  grande  puissance  vers  la  conquête  d» 
fertiles  pays  oii  le  Tigre  et  TEuphrate  prennent 
leur  source.  Le  jour  oix  la  Russie  sera  maltresse  de 
ces  deux  magnifiques  cours  d'eau  qui  conduisent 
au  golfe  persique,  elle  aura  avec  les  Indes  une 
communication  bien  menaçante  pour  rAnglelerre. 
D'ailleurs,  dominant  par  la  possession  du  Caucase 
le  bassin  de  la  mer  Caspienne»  la  Russie  rouvrira 
tôt  ou  tard  avec  l'Asie  centrale  la  communication 
par  le  fleuve  Amou-Daria  (l'O^ctw  des  anciens)  et 
Te  lac  d'Aral,  voie  jadis  suivie  pendant  des  siècles 
par  le  commerce. 

Les  ingénieurs  russes  ont  à  peu  près  adopté  pour 
les  fortifications  élevées  en  Pologue  le  tracé  poly- 
gonal qui  a  été  appliqué  à  la  construction  des  pift- 
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ces  de  Posen  et  de  Kœnigsber^,  Dans  la  disposi- 
tion des  ouvrages,  on  a  également  mis  en  pratique 
le  principe  d*après  lequel  les  moyens  de  résistance 
doivent  aller  en  augmentant  de  la  circonférence  au 
centre.  On  a  donc  pour  ces  nouvelles  places  sa- 
crifié les  ouvrages  extérieurs  à  Tenceinte,  en  don- 
nant aux  premiers  une  importance  seulement  of- 
fensîvej  tandis  que,  par  les  grandes  coupures,  par 
les  réduits  et  par  les  nombreux  retranchements 
intérieurs  accumulés  sur  Tenceinte ,  on  a  surtout 
approprié  celle-ci  à  la  résistance  passive.  Quant 
aux  travaux  de  Cronstadt,  de  Sébastopol  et  &  ceux 
des  îles  d'Aland,  leur  disposition  est  un  emprunt 
fait  au  système  de  Montalembert. 

Le  corps  des  ingénieurs  russes  jouit  d'une  haute 
considération  qu'il  doit  aux  beaux  travaux  de  conç* 
tractions  qu'il  a  exécutés  et  aux  services  éminents 
qu'il  a  rendus  à  la  guerre. 

Dans  l'œuvre  longue  etdifiBcile  de  la  soumission 
du  Caucase,  le  corps  du  génie  a  apporté  à  l'armée 
le  concours  le  plus  utile  et  le  plus  persévérant. 
Pour  s'emparer  des  pilons  gigantesques  que  cou- 
ronnent les  habitations  des  vaillants  Murides,  les 
sapeurs  ont  dû  pratiquer  des  chemins  et  jeter  des 
ponts  dans  les  conditions  les  plus  difficiles,  tailler 
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des  roates  dans  les  flancs  granitiques  de  montagnes 
escarpées,  faire  des  brèches  dans  des  forêts  impé* 
nétrables  et  construire  une  série  de  fortins  des- 
tina à  maintenir  les  communications  et  à  s'empara 
pied  à  pied  du  pays.  Afin  de  relier  les  provinces 
transcaucasiennes  à  Tempire,  les  ingénieurs  rosses 
(mt  construit  deux  roules  stratégiques  remarqua* 
Mes  :  Tune,  traversant  le  massif  central  du  Cau- 
case» conduit  de  Mozdok  à  Tiflis  en  passant  par  le 
fameux  défilé  de  Dariel  {Caucasia  pytae)  ;  Tautre, 

longeant  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  traverse 
le  défilé  de  Derbend  (Albaniœ  pylaé). 

En  prenant  le  titre  de  chef  du  1^  batmllon  d€$ 
sapeurs  du  Caucase,  le  jeune  prince  qui  est  en 
ce  moment  à  la  tète  du  corps  du  génie  russe,  a 
rendu  un  juste  et  noble  hommage  au  [dévouement 
de  ces  troupes  éprouvées. 

L'histoire  de  la  guerre  des  sièges  apprend  que 
dans  l'attaque  des  places,  les  Russes  ont  rarement 
suivi  la  marche  méthodique  et  prudente  enseignée 
par  les  grands  ingénieurs  qui  en  ont  pour  ainsi 
dire  posé  les  règles.  Sans  doute,  souvent  ces  atta- 
ques brusquées  ont  été  couronnées  de  succès,  mais 
au  prix  de  perles  que  des  altaques  régulières  au- 
raient rendu  moins  considérables.  Le  caractère  du 
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soldat  russe  est  remarquaMement  approprié  h  la 
guerre  défensive  et  sa  solidité  brille  surtout  dans 
la  défense  des  positions  retranchées. 

Sans  remonter  aux  souvenirs  de  Zorndorff  et  de 
la  Moskowa,  nous  trouvons  plus  près  de  nous  un 
exemple  mémorable.  Le  siège  de  Sékastopol  a  mis 
en  relief  les  grandes  qualités  qui  distinguent  le 
corps  des  ingénieurs  russes  (1).  Les  ouvrages  de  1» 

(i)  Le  nombre  des  officiers  du  génie  qui  ont  pris  part  k  la 
défense  de  Sébastopol  est  de  : 

Général I 

Officiers  supérieurs.    .....         6 

Capitaines  et  lieuteuanls  ....      127 

Total:    134 
Sur  ce  nombre  il  y  a  eu  : 

Tués  et  morts  par  suite  de  blessures.    .     .  16 

Faits  prisonniers 6 

Amputés 3 

Blessés 19 

Contusionnés 38 

Total:    82 
3112  8oui-offider8  et  sergents  ont  été  employés  aux  tra* 
vaux,  dont  : 

Morts 153 

Blessés 842 

Contusionnés 408 

Disparus 62 

Total  :    1467 
Ainsi,  près  de  la  moitié  des  officiers  et  des  sergents  a  été 
mise  hors  de  combat. 
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défeoae  oat  été  (rè^hibilemeiil  disposés  el  ]vdi* 
oieusement  plies  au  terrain  :  emploi  de  la  fortifica- 
tion en  ligne  droite^  flans  eourts,  faces  mus  traites 
pai*  leur  disposition  au  ricochet,  capitales  et  sail- 
lants battus  par  des  batteries  supérieures  et  placées 
ea  ^^îonde  Mjg^,  embuscades  wppléant  i  Tab- 
senfse  du  chemin  couvert»  contre-approches,  dé- 
bouehés  larges  et  faciles,  mais  masqués  pour  ies 
sorties  ;  toutes  ces  parties  de  la  science  de  Tiog^ 
nieur  ont  élé  appliquées  avec  beaucoup  de  talent. 
Pour  les  cheminements  souterrains,  les  nineurs 
russes  avaient  Tàyantage  du  terrain  ;  mais  ils  ont 
marché  arec  une  rapidité  et  une  habileté  qui  ne 
doit  pas  moins  étonner. 

Ubc  grande  part  du  mérite  de  la  défense  de 
Sébastopol,  au  point  de  rue  du  tracé  et  de  la  dispo- 
sition des  ouvrages,  revient  à  Tillustre  ingé- 
nieur (1)  qui  a  dirigé  avec  tant  de  distinction  le 

» 

servioe  du  g^ie  de  la  défense;  il  a  su  imprimer  Au 
corps  d'offîciers  sous  ses  ordres  une  impulsion  re^ 


(i)  M.  le  général  Tpttleben.  Arrivé  devant  Sébastopol 
avec  le  grade  de  capitaine,  cet  officier  fut  élevé  successive- 
qoent  pendant  ce  siège  à  tous  les  grades,  jusqu'à  celui  de 
général. 
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marquaUe.  Les  divers  travaux  (2)  de  forlification 
et  d'annemeot  exécuté3  peadant  ce  siège,  sans 
exemple  dans  les  annales  de  Thistoire  par  la  gran- 
deur des  moyens  employés  »  seront  o  incontesta- 
blement admirés  (3).  » 

En  faisant  même  la  part  de  Tefifectif  éleiré  de 
l'armée  assiégée  qui  a  permis  de  renouveler  ^ans 
cesse  la  garnison  de  Sébastopol,  de  l'impossibilité 
où  s'est  trouvé  l'assiégeant  d'investir  complète- 
ment la  place  et  enfin  de  l'immense  matériel  dont 
disposait  la  défense,  il  faut  rendre  cette  justice  à 
l'armée  russe,  qu'elle  a  élevé  ses  ouvrages  avec  une 
rapidité  surprenante  et  qu'elle  les  a  défendus  avec 
une  héroïque  bravoure.  On  a  voulu  trouver  dans 
de  nouveaux  moyens  de  fortifier  et  dans  une  nou- 

(2)  Parmi  les  travaux  remarquables  faits  par  les  ingénieurs 
rosses  au  siège  de  Sébastopol,  nous  citerons  spécialement  : 
la  batterie  blindée,  qui  flanquait  le  fossé  de  la  face  droite  du 
bastion  du  mât  et  le  pont  de  radeaux  destiné  à  relier  les  forts 
Nicolas  et  Michel.  Ce  pont,  de  916  m.  de  longueur  et  de 
5  m.  30  de  largj^ur,  avait  été  fait  avec  86  radeaux,  formés 
chacun  de  13  poutres  ayant  12  m.  80  de  longueur  et  0  m. 
30  de  diamètre  au  petit  bout.  U  fallut  faire  venir  ces  bois  de 
Kherson,  et  par  voie  de  terre;  leur  transport  seu  a  coûté 
145,435  fr. 

(3)  Journal  des  opérations  du  Génie^  ao  siège  de  Sébas- 
topol,  par  le  général  Niel  (p.  181  )•  —Paris,  185& 
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velle  tactique  pour  la  guerre  des  sièges  la  longue 
résistance  de  Sébastopol  ;  elle  n'est  due  qu'àTéner- 
gie  d*UDe  armée  brave  et  infatigable,  s'appuyant 
sur  des  ouvrages  parfaitement  appropriés  au  ter- 
rain, aidée  d'un  armement  gigantesque,  et  guidée 
par  des  ingénieurs  intelligents  qu'animait  le  plus 
noble  dévouement. 


APPENDICE 


Par  décision  minislérielle  du  21  août  1862,  Tes- 
cadron  des  pionniers  à  cheval  de  la  garde  et  la 
division  des  pionniers  à  cheval  du  corps  de  cava« 
lerie  combinée  ont  été  supprimés,  ainsi  que  l'or- 
ganisation des  demi-escadron  et  escadron  de 
réserve,  qu'on  formait  en  temps  de  guerre  pour 
les  recruter. 

Une  décision  ministérielle,  du  35  juillet  1862, 
a  créé  dans  chacun  des  bataillons  du  Caucase  une 
5*  compagnie  de  réserve  composée  de  : 

5  OFncnsRS,  —  31  sous-oppiciers,  —  360  soldats  : 

D'après  cela,  l'effectif  réglementaire  d'un  batail- 
lon de  sapeurs  du  Caucase  est  de  : 


T.  IV.—  \r  M  et  12.  — liov.  clilcc.  «802.  -  l«  iciie.  (a.  s.)    29 
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Officiers  supérieurs 

Capitaines»  lieutenants  et  enseignes. 
Sous-offiders  de  4*  classes.  .  •  • 


Musiciens, 
Mineurs. 


Sapeurs. 


V^AJÊAILLOU. 


HORS-RANG  : 


Employés.»  •  • 
Non-combattants, 
Ouvriers.  .  .  . 


SECTION  DU   TIUIN  : 


Officiers. 


Sous-officiers. 
Soldats..  .  . 
Hors-rang.    • 


2 

25 

117 

32 

«34 


3 
31 
29 


3 

7 

400 

38 


2*  BATAILLON. 


2 

25 
117 

32 
634 
634 


3 
31 
25 


1 

3 

43 
34 


RÉSUI.TATS 

DES 

EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  A  ¥EST-P01NT 

(ÉTAT  DE  HKW-TOEI) 

AVEC  DES  BOUCHES  Â  FEU  DE  GROS  CALIBRE  SUR  DES 
CANONNIÈRES  DE  CASEMATES  PENDANT  LES  ANNEES 

1852,  1853,  1854  et  1855. 

(Voir  le  numéro  de  septembre-octobre  page  245.) 


^i^^m 


Empérten€e«  exécQtées  dans  le  but  de  constater 

les  eÊÊcfim  do  souflle. 

Lors  des  expériences  faites  sur  les  deux  canon- 
nières n"  3,  7,  8  et  9,  où  Ton  avait  varié  l'obli- 
quité de  la  pièce  depuis  la  direction  normale 
jusqu'à  celle  d'un  angle  de  30""  avec  les  maximunK 
correspondants  d'élévation  et  de  dépression,  il  se 
trouva  que  les  coups  tirés  dans  ces  conditions 
n'avaient  porté  aucune  atteinte  ni  aux  jouées,  ni 
aux  gorges  des  canonnières.  D'autre  part,  on  avait 
acquis  la  conviction  de  plus  en  plus  justifiée  qu'il 
serait  très-avantageux  de  réduire  les  diinensious 
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de  la  gorge  et  de  Touyerture  extérieure  des  canon- 
nières. On  se  décida  donc  h  faire  quelques  expé- 
riences dans  le  but  de  mesurer  le  cône  du  souffle 
et  de  déterminer  la  distance  minima  à  laquelle  le 
projectile  pourrait  passer  de  l'arête  de  la  goi^e, 
sans  qu'il  s'y  produisit  une  détrition  par  l'effet  du 
souffle. 

La  distance  qui,  aux  canonnières  du  second  but, 
séparait  l'arête  en  question  de  la  trajectoire  du 
projectile  dans  la  position  la  plus  oblique  (30*)  de 
la  pièce,  était  de  2,5  pouces  (0"  063). 

Ces  expériences  eurent  lieu  en  août  1855  au 
polygone  de  West-Point,  sous  la  direction  du  ma- 
jor J.-G  Barnard.  Ce  chef  de  TAcadémie  militaire, 
qui  confia  Texécution  des  expériences  à  deux  ofli- 
ciers,  le  major  Porter,  du  corps  de  Tartillerie,  et 
le  lieutenant  Donelson,  du  corps  de  génie. 

i'*  série  d'expériences  exécutées  avec  une  pièce  de  4S. 
Profectile  plein.  Charge  :  (4,539  gr.  88.) 

PREMIÈRE  EXPÉRIElfCE. 

On  plaça  deux  planches  de  13,4  pouces  (0",  34) 
de  large,  et  de  1,5  pouce  (0",  037)  d'épaisseur 
dans  une  position   verticale  devant  la  pièce,   à 
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6  pouces  (0",15)  de  la  bouche.  Il  se  fit  une  cou- 
pure dans  chaque  planche,  de  sorte  que,  réunies, 
les  deux  parties  formaient  un  carré  creux  par  où  le 
projectile  pouvait  passer.  La  fig.  11,  planche  111, 
représente  l'intersection  de  Tànie  de  la  pièce  pro- 
longée ayec  le  carré  en  question.  Le  canon  était 
monté  sur  le  môle  à  25  pieds  (7", 61)  au-dessus  du 
niveau  de  Teau  :  les  planches  étaient  maintenues 
dans  une  position  verticale  sur  une  pierre  à  la- 
quelle tenait  un  boulon  de  rotation  au  moyen  de 
clous.  Les  planches  furent  lancées  dans  Teau  sans 
qu'on  pût  les  retrouver. 

DEUXIÈME  EXPÉRIENCE. 

On  plaça  devant  le  canon  deux  pièces  de  bois, 
travaillées  d'un  côté,  de  manière  à  les  ajuster  sur 
une  étendue  de  6,5  pouces  (0'",162)  dans  une 
position  analogue  à  celle  des  planches  de  la  pre- 
mière expérience.  La  fig.  12  présente  la  position 
de  la  pièce  et  l'intersection  de  l'âme  prolongée  re- 
lativement  à  l'ouverture  faite  aux  madriers.  Les 
deux  pièces  furent  lancées  du  même  coup  dans 
Teau.  La  pièce  A  disparut  dans  l'eau;  la  pièce  B 
se  retrouva  à  30  yards  ('?7*,43)  en  avant  du  canon 
et  un  peu  à  gauche.  11  parait  que  l'effet  du  souffle 
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s'est  borné  à  arracher  les  madriers,  comme  à  la 
première  expérience. 

TAOISIÈMB  EXPÉRIENCE. 

Deux  pièces  de  bois  de  4  pieds  (1",22)  de  lon- 
gueur sur  2  pouces  (0",0507)  de  largeur,  et  de 
1 ,25  pouce  (0'"32)  d'épaisseur,  furent  placées  ver- 
ticalement sur  l'assise  du  boulon  à  6  pouces 
(0",1S23)  de  la  bouche  de  la  pièce.  La  figure  13 
présente  la  distance  à  laquelle  elles  se  trouvaient 
de  la  prolongation  de  l'âme,  ainsi  que  leurs  posi- 
tions relatives.  La  pièce  A  fut  brisée  à  9  pouces 
(0",228)  plus  bas  que  la  bouche  du  canon,  et  la 
pièce  B  le  fut  à  12  pouces  (0", 304)  plus  bas.  Ni 
Tune  ni  l'autre  des  deux  pièces  ne  reparurent. 
L'extrémité  de  la  partie  supérieure  qui  resta  de  la 
pièce  A  était  noircie,  ce  qui  était  dû  sans  doute  à 
la  fumée  de  l'explosion. 

QUATRIÈME  EXPÉRieafŒ. 

On  dressa  deux  ]^als  de  hickary  (4)  de  4  pieds 

(1)  Arbre  de  T Amérique  septentrionale,  ressemblaal  m 
nogal  et  dont  le  bois  est  très-loard,  souple  et  fort.  H  diflère 
du  nogal  par  ses  fleurs  et  par  la  coque  de  sa  noix ,  laquelle 
se  partage  en  quatre  parties. 
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(l",tî)  OTTiron  de  long,  et  de  8  pouces  (ff^^OSOT) 
de  diamètre  dans  la  même  position  que  les  pièces 
de  bois  de  reipérience  précédente.  La  figure  14 
présente  les  positions  de  ces  pals  relativement  à  la 
prolongation  de  Tàme.  Les  deux  pals  fiirent  lancés 
sans  qu'il  fftt  possible  de  les  retrouyer.  Les  clous 
par  lesquels  ils  étaient  flxés  à  la  pierre,  furent  les 
uns  arrachés,  les  autres  lancés  au  loin. 

CINQUIÈME  EXPÉRIENCE. 

Deux  madriers  de  1,26  pouce  (0",817)  d'épais- 
seur, ayant  la  forme  marquée  par  la  figure  14,  fu* 
rent  préparés  et  placés  dans  la  position  indiquée 
par  leurs  deux  projections  dans  les  figures  18  et 
19  :  la  pièce  de  planche  était  clouée  sur  la  partie 
supérieure  des  madriers  A  et  B  ;  la  pièce  B,  analo- 
gue à  la  pièce  A,  était  clouée  sur  la  pièce  infé- 
rieure. Le  centre  était  soutenu  par  un  crampon  : 
son  autre  extrémité  était  soutenue  par  un  piquet 
cloué  en  terre  ;  A  et  B  étaient,  de  plus,  assujettis 
par  des  clous  à  la  pierre  du  boulon.  La  pièce  A  fut 
trouvée  après  coup  à  3  yards  (27", 43)  en  arrière 
du  canon  et  vers  la  gauche  :  la  pièce  B  n'éprouva 
pas  beaucoup  de  locomotion.  A  et  B  se  montrèrent 
à  peu  de  distance.  Les  figures  16  et  17  présentent 
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l'état  où  8Q  trouvèrent  les  planches  en  question 
après  le  coup  ;  les  lignes  de  points  indiquent  les 
fentes  ou  fractures. 

Les  parties  des  planches  A  et  B  qui  étaient  noir^ 
cies,  se  terminaient  par  une  ligne  courbe  qu'on  ne 
pouvait  observer  avec  exactitude  parce  que  ces  par* 
ties  n'étaient  pas  bien  marquées,  et  qu'elles  parais* 
salent  affecter  une  forme  régulière  ;  elles  ne  diffé* 
raient  pas  de  forme  entre  elles. 

Si  l'on  représente  le  cône  du  souffle  par  un  plan 
ik»\  iig.  18,  perpendiculaire  à  la  base  de  la  pièce, 
à  la  distance  de  5»33  pouces  (0",  135)  de  la  bouche, 
les  points  d'intersection  des  courbes  en  question 
avec  le  plan  feront  partie  de  la  section  circulaire 
de  leur  intersection  avec  le  cône,  et  le  rayon  du 
cercle  sera  l'hypoténuse  d*un  triangle  rectangle 
dont  les  cathèles  seront,  l'une or^  et  Tautre  loi^ 
donnée  correspondante  de  la  courbe.  La  distance  ri 
correspond  k  op=:  b  1/3  pouces,  ou  5,5  pouces 
environ  (0",  13 54  ou  0,"'1376  environ)  ;  et  en  me- 
surant avec  le  plus  de  soin  pos^ble  l'ordonnée  rt 
de  la  surface  noircie,  on  trouvera  que  (0,5  de  l'or- 
donnée correspondant  à  l'abcisse  ri =5,5  pouces. 
D'après  les  proportions  de  la  figure  18,  la  distance 
or  est  d  environ  4,8  pouces  (0",129).  Le  rayon  de 
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la  section  circulaire  sera  donc  :  ^  (lO^S)'  +  (4,8)' 
=  11,5  pouces  (0",3). 

A  la  bouche,  le  rayon  est  celui  de  Tàme  de  la 
pièce  =  3,5  pièces  (0, "089).  Il  s'ensuit  que  l'angle 
du  souffle  sera  représenté  par  bde,  fig.  20,  lequel 
correspond  à  55*  1^2. 

SIXIÈME  EXPERIENCE. 

On  disposa  un  cadre  de  quatre  pièces  de  bois  dont 
la  quadrature  était  de  5  pouces  (0*,016l  centim. 
carr.),etqui  est  représenté  par  la  fig.  21 .  Arintérieûr 
du  cadre  et  à  6  pouces  ((r,152)  delà  pièce,  on  cloua 
deux  grosses  pièces  de  hickory  de  4,5x2,  25 
Xl,25  pouce  (0-,H4xO'",57xO-,0317).  Les 
figures  21  et  22  indiquent  les  positions  de  ces 
pièces  de  bois  relativement  à  la  chambre  de  la 
pièce  prolongée.  Le  cadre  était  fixé  aux  points  a,  6, 
c  et  i/  au  moyen  de  pointaux  de  4,ô  pouces 
(0'",114)  do  section,  dont  les  extrémités  infé- 
rieures étaient  assujetties  par  des  piquets  ;  de  plus, 
on  cloua  la  pierre  du  boulon.  Après  le  coup,  les 
côtés  et  la  pièce  supérieure  du  cadre,  de  même  que 
les  extrémités  des  pointaux  élevés,  se  trouvèrent 
noircis  par  la  fumée.  La  pièce  de  bois  A  était  lan- 
cée à  Teau  jusqu'à  100  yards  (9",  143)  de  distance  ; 
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la  pièce  B  à  15  pieds  (4*,57)  fer»  le  ftt)nt.  La  fi- 
gure 22  indique  la  partie  noircie  de  la  pièce  de 
bois  B.  Les  clous  furent  les  uns  arrachés,  les  autres 
brisés. 

Si  Ton  prend  les  lignes  ab  et  cd,  fig.  23,  pour 
les  intersections  des  cônes  de  souffle  a^ec  B,  le 
rayon  à  6  pouces  (0",1523),  en  calculant  de  la 
même  manière  qu'à  rexpérience  précédente,  sera 
de  19  pouces  (0",402)  et  Tangle  de  68^  50. 

SEPTièMR  EXPÉEIBNCB. 

Les  dispositions  furent  les  mêmes  qu'à  l'expé- 
rience précédente  ;  seulement  les  pièces  de  bois  A 
et  B  étaient  à  7  et  à  8  pouces  (0",1778  et  0",203) 
de  la  bouche,  et  B  avait  une  longueur  de  5,5  pouces 
((r,l39).  Le  cadre  bougea  un  peu  en  arrière; 
même  noircissement  que  dans  le  cas  précédent.  La 
pièce  A  s'enfuit  à  reau  à  30  yards  {2-,74)  de  dis- 
tance ;  B  fut  abattu  par  la  bouche  de  la  pièce,  et 
tellement  courbé  qu'il  était  presque  brisé  par  le 
centre.  La  figure  25  marque  la  partie  du  bois  B 
noircie  par  la  fumée.  Le  rayon  de  la  section  du 
cône  était  le  même  qu'à  l'expérience  précédente, 
de  même  que  l'angle. 
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HUITIÈME  EXPÉRBlfCB. 

Mêmes  dispositions  qu'à  la  septième  expérience, 
avec  cette  différence  que  A  et  B,  fig*  27,  étaient  à 

9  pouces  et  à  10  pouces  (0",228  et  0",254)  de  dis- 
tance de  la  bouche,  et  que  B  avait  une  longueur 
de  4,5  pouces  (0",  1 14).  A  tomba  au  front  du  ca(îre, 
B  vers  la  gauche.  Les  fîgures  28  et  29  présentent 
les  parties  noircies  par  la  fumée.  Le  rayon  du  cône 
résultant  des  dimensions  était  de  1  pied  5,3  pouces 
(0'',439)  ;  le  correspondant  à  la  dimension  2  pieds 
4,5  pouces  (0",722)  était  de  i  pied  7,3  pouces 
(0,*185).  Les  angles  du  souffle  étaient  de  69*  26  et 
de  66*  51 .  (Voir  les  figures  30  et  31 .) 

DmèME  EXPé&IENCR. 

Mêmes  dispositions  qu'à  la  dixième  expérience, 
avec  cette  différence  que  la  distance  de  l'âme  au 
sommet  était  réduite  à  H  pouces  (0'°,28).  Le 
cadre  éprouva  une  forte  vibration  et  descendit  un 
peu, 

ONZIÈME  EXPÉRIENCE» 

Mêmes  disposîtîens,  la  distance  étant  réduite  à 

10  pouces  (0'',35).  La  vibration  du  cadre  fut  beau* 
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coup  plus  grande  ;  il  s'inclina  en  g^  fig.  21 ,  et  se 
détacha  du  pointai  b. 


Seconde  série  âf expérience^ 


D'autres  expérience^  furent  faites  ensuite  pour 
recevoir  le  souffle  d'un  canon  de  24  sur  les  plan- 
ches de  fer  forgé  qui  avaient  servi  pour  la  gorge 
des  canonnières.  Dans  ce  but,  on  fit  un  pal  de  dià- 
taignier,  ayant  les  dimensions  représentées  par  les 
figures  32  et  33,  un  trou  à  la  tarière  pour  y  placer 
les  pièces  de  fer,  assujetties  avec  des  coins.  Le  ma- 
drier était  placé  verticalement  devant  la  pièce  ;  de 
manière  que  les  arêtes  des  planches  occupaient,  rela- 
tivement  à  la  prolongation  deTâme  et  de  la  bouche 
delà  pièce,  les  positions  représentées  par  lesfig.  32et 
33. 1 /extrémité  du  madrier  fut  enterrée  de  1 5  pieds 
^0"*,46)  dans  le  parapet  de  la  batterie  et  assujettie  à 
ses  deux  extrémités  par  des  pointaux.  Les  deux 
planches  employées,  les  seules  qui  n'eussent  pas 
été  détruites,  étaient  très*déjetées  par  l'action  des 
coups  précédents. 

Canon  de  24,  chaîne  :  6  livres  (2  kilogrammes 
27215). 
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DOUZIÈMB  EZPÉRIBIICB. 

L'écorce  du  madrier  fut  arrachée  par  la  force 
du  coup.  Une  pièce  de  bois,  placée  entre  deux  sé- 
riés de  planches,  se  perdit  sans  pouvoir  être  re- 
trouvée. La  première  planche  se  sépara  de  la  se- 
conde de  1  pouce  (0'",0254)  dans  la  partie  supé* 
rieure  ;  la  cinquième  se  sépara  de  la  sixième  de 
l/18pouce(0-,0014); 

TREIZIÈME  EXPÉEIENCE. 

Le  madrier  fut  fendu  par  la  moitié  le  long  de 
la  ligne  ponctuée  zz,  fi.  33.  Les  planches  2  et  3  et  les 
planches  7  et  8  furent  séparées  de  1  pouce  à  la 
partie  supérieure.  Les  deux  séries  de  planches  fu- 
rent séparées  de  1,25  pouce  (0'',0317)àlapartie 
supérieure,  de  1  pouce  (0",0254)  au  centre,  et 
1,6  pouce  (0",0317)  à  la  partie  inférieure.  Avant, 
elles  étaient  séparées  Tune  de  l'autre  de  0,5  pouce 
(0",0126)  par  l'interposition  d'une  planche. 

OUATORZIÈME  EXPÉRIENCE. 

Le  madrier  fut  lotalcinent  fendu  de  haut  en  bas. 


La  largeur  de  fente  était  de  1,25  pouce  (0*,0317). 
Les  planches  en  <|U6stiQB  étaiesC  plus  séparées  qu'à 
la  treizième  expérience.  La  distance  des  deux  sé- 
ries de  planches  était  de  3,25  pouces  ((r,053)  k  la 
partie  supérieure,  de  1,25  pouce  (0",0317)  au 
centre  et  de  1,75  {<r,0413)  à  la  partie  inférieure. 

QU0(2lèllË  ËXPÉRIEKGB. 

Le  madrier  fut  entièrement  ouvert,  mais  les 
pièces  ne  furent  pas  séparées  ;  les  deux  pointaux  c 
et  éi^  tombèrent,  fig.  32.  La  planche  extérieure  fut 
séparée  des  autres  planches,  et  alla  s'arrêtera  l'eau 
à  30  pieds  (9",  14)  de  distance  vers  le  front.  La 
deuxième  fut  séparée  de  la  troisième  de  1/4  pouce 
(O^jOOeS)  à  la  partie  supérieure  et  de  1/16  pouce 
(0'",0016)  à  la  partie  inférieure.  Les  quatre  pre- 
mières planches  de  la  deuxième  série  étaient  éloi- 
gnées les  unes  des  autres  de  1/8  pouce  (0",003).  La 
séparation  des  deux  séries  était  de  S,?5  pouces 
((r,083)  à  la  partie  supérieure,  de  2,26(0",057) 
au  centre,  et  de  2,25  pouces  (O^OST)  à  la  partie 
inférieuriB.  La  tête  de  la  rivure  a,  fig.  32,  et  la 
partie  qui  était  à  2  pouces  (0",051)  derextronûté 
extérieure  étaient  brisées.  La  fig.  37,  planche  Ili, 
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piéscfnte  !a  position  de  la  bouche  du  canon-obu'- 
sier  de  8  pouces  (0",703)  :  son  axe  forme  un  angle 
de  30*  avec  la  directrice,  relativement  à  la  position 
des  planches  de  gorge  placées  au  but-canonnière. 

(La  suite  à  un  prochain  numéro). 
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L'usage  et  Tacier  prend  une  extension  de  plus 
en  plus  croissante.  L'induslrie  mécanique  l'ap- 
plique à  la  confection  des  rails,  des  essieux,  das 
bandages  de  roue,  des  tiges  de  piston,  des  arbr^ 
de  0iiebine,elc.  Datts  plu&ieia*s  Êlala  de  r£urope, 
•on  fobrîque  des  cano&s  e^  acier  fondu  d'uuB  ^li- 
dite  incontestable  ;  des  essais  se  font  pariout  pour 
«ubaliitter  l'acier  au  broaze  :  k  marine  cberchtr^a 
à  9m  tour  à  remplacer  ces  pesantes  plaques  de 
blindage  en  fer  par  des  plaques  d'ader  légèreSp 
élastiques  et  tenaces, 

La  métallurgie  du  fer  prise  dans  son  ensemble 
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fournit  à  Tindustrie  3  corps  difiërents  :  la  lonte.  Je 
fer  et  Tacier. 

Par  la  fusion,  on  peut  produire  des  masses  con- 
sidérables ;  mais  elles  cassent  d'une  manière  trop 
brusque  dans  le  choc  pour  pouvoir  être  employée 
autrement  qu'au  repos. 

Le  fer  que  la  France  possède  en  abondance,  est 
doué  de  qualités  bien  précieuses  ;  il  oppose  une 
résistance  très-grande  à  l'action  des  forces  Tires  ; 
mais  il  n'est  pas  toujours  homogène  ;  il  manque 
d'élaslicité  et  de  dureté.  11  suffit  délire  l'historique 
de  la  fabrication  d'un  canon  Àrmstrong  pour  se 
faire  une  idée  des  difficultés  que  présente  l'^abo- 
ration  du  fer  pris  en  masse  considérable,  et  pour 
reconnaître  que  les  diflférentes  parties  d'une  grande 
pièce  de  fer  ne  peuvent  être  soudées  les  unes  aux 
autres  que  par  un  véritable  tour  de  force. 

L'acier,  au  contraire,  possède  à  un  haut  degré 
toutes  les  qualités  du  fer  et  de  la  fonte,  sans  eu 
avoir  les  inconvénients. 

L'acier  peut  être  fondu  comme  la  fonte,  laminé, 
étiré  comme  le  fer;  par  la  trempe,  il  devient  dur  et 
il  conserve  après  le  recuit  tous  les  degrés  d'élasti- 
cité et  de  dureté  désirables  ;  il  possède  une  réns- 
tance  à  l'écrasement  supérieure  à  celle  de  la  fonte 
et  double  de  celle  du  fer  ;  sa  fusion  lui  communi- 
que une  hooiogénéité  qui  peut  inspirer  toute  con- 
fiance dans  l'arme  fabriquée  avec  ce  mêlai. 
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Il  est  donc  certain  que  Tacier  fondu  est  le  métal 
qui  convient  le  mieux  aux  nouvelles  applications 
de  rarlillerie  de  terre  et  de  mer. 

Mais  les  fontes  françaises  étaient  considérées  jus- 
qu'à présent  comme  non  acîéreuses.  On  admettait, 
en  général,  qu'il  était  impossible  d'aciérèr  d'une 
manière  stable  un  fer  qui  n'aurait  pas  reçu  de  son 
minerai  la  propension  aciéreuse.  i^a  France  payait 
donc,  pour  produire  des  aciers  de  première  marque, 
un  large  tribut  à  la  Suède  et  à  la  Russie  pour  se 
procurer  des  fers  acîéreux. 

M.  Frémy  a  fait  sur  l'acier  des  recherches  qui 
prouvent  la  propension  aciéreuse  des  fers  du  nord 
de  la  France,  et  il  a  établi  tout  à  la  fois  par  Ta- 
nalyse  et  la  synthèse,  la  véritable  constitution  de 
l'acier. 

11  est  résulté  de  ses  expériences  que,  dans  Tacié- 
ration,  le  carbone  n'est  pas  le  seul  élément  utile, 
mais  que  d'autres  métalloïdes,  tels  que  le  phos- 
phore et  l'azote,  y  jouent  un  rôle  important  et 
constitutif.  11  a  établi,  en  outre,  que  ces  corps  acié- 
rants  ne  peuvent  agir  sur  lo  fer  d'une  manière 
efficace  que  s'ils  sont  employés  dans  des  proportions 
convenables  et  s'ils  ne  trouvent  pas  dans  le  fer  dos 
corps,  tel  que  le  soufre,  qui  paralysent  leur  action. 

La  propension  aciéreuse  des  fers  du  Nord  dépend 
donc,  d'après  l'analyse  de  M.  Fremy,  de  deuxcir- 
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coDstances  qu'il  a  précisées:  r  de  la  préaeiice dtns 
ses  fers  d'éléments  particuliers  qu'il  a  fait  connaître 
et  que  la  cémentation  complète  ;  2""  de  l'absence  de 
composés  nuisibles  qui  s*opposeut  à  l'aciération. 

Ces  conclusions  posaient  nettement  la  question 
do  la  fabrication  de  l'acier  au  moyen  des  minerais 
français. 

Il  fallait  évidemment,  pour  faire  de  l'acier  afec 
ces  minerais».éliminer,  par  un  affinage  énergique 
des  fontes  et  des  fers  français»  les  composés  uoisi- 
sibles  qui  s'y  trouvent,  et  leur  communiquer  en 
même  temps  les  corps  aciéreux  qui  leur  manquant. 

A  cet  eilet*  M«  Fremy  a  oié.cuté  dans  l'aciérie  de 
Saint-Serin,  dirigée  par  M.  W.  Jackson,  sur  des 
fontes  françaises,  une  série  d'essais  capables  de 
porter  la  conviction  dans  les  esprits  les  plus  re- 
belles. 

M.  Jackson  a,  depuis .  plusieurs  années,  installé 
dans  son  aciérie  l'appareil  Bessemer,  qui  affine  la 
fonte  en  quelques  minutes.  Un  courant  d'air  tra- 
verse la  fonte  qui  est  en  fusion  dans  une  sorte  de 
coinue  en  forte  tôle,  tapissée  intérieurement  par 
un  lut  réfractaire.  Ce  courant  d'air,  au  -lieu  de  re- 
froidir la  fonte  comme  on  pourrait  le  oroire,  l'é- 
chauffé au  contraire,  par  suite  de  la  combustion 
des  corps  plus  oxydables  que  le  far  qui  se  trouve 
dans  la  fonte  ;  la  disparition  de  ces  corps  se  fait 


tttoiefisiYemeiit»  et  dans  un  ordr*  qui  ékpmé  d« 
leur  caydabiiité  et  de  leur  affinité  pour  le  fbr. 

Cet  affinage  énergique  qui  dure  de  20  à  30  ni^ 
nu  tes,  transforme  la  fonte  en  une  sorte  de  fer  Antf 
U  ou  az0tét  qui  est  eiœssivement  samârmm^  et  dont 
Tindustrie  ne  peut  tirer  jusqu'à  présent  aaoun 
parti;  mais»  sj  Ton  introduit  dans  ce  fer  fondu  une 
petite  quantité  de  fonte  convenablement  choisie  et 
qui  contint  des  principes aciéfant&»  on  obtient  kn- 
médiatei^enl  de  Taeier. 

Ayant  d'appliquer  cette  ii^énieuse  méthode  «m 
traitement  des  fontes  françaises^  il  y  avaU  à  ré- 
soudre par  l'eipérience  plusieurs  questions  ki^KHr^ 
tantes. 

* 

Nous  avons  déjà  dit  que  l'acier  Bessemer  est  le 
résultat  de  la  combinaison -du  fer  fondu  azoté  et 
d'une  petite  quantité  de  fonte  aciéreuse.  Ce,  fer 
fondu,  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  l'acier 
Bessemer,  présente  des  propriétés  qui  varient  avec 
la  composition  des  fontes  qui  l'ont  produit  C'eat 
ainsi  que  des  fontes  phosphoreuses,  arsenicales  ou 
sulfurettfes  donneront  toujours,  dans  l'appar^l 
Bessemer,  des  fers  contenant  un  esiçèn  d4  pfaoa- 
phore,  d'arsenic  ou  de  soufre,  et  se  prêtant  diffi- 
cilement à  l'aciération. 

M,  Fremy  a  donc  dû  s'appliquer  tout  d'abord  à 
recbercher  des  modes  de  purification  qui  puisent 
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s'appKquer  aux  fers  français  mal  épurés,  et  à  faire 
usage  d'agents  ficiérants  énergiques,  afin  de  donner 
à  ces  fers  ce  qui  leur  manquait  pour  (N*oduire 
Tader. 

II  a  donc  institué,  d'après  la  pratique  indus- 
trielle de  M.  Jackson,  une  série  d'expériences  syn- 
thétiques destinées  à  fixer  les  conditions  d'aciéra- 
tion  des  principaux  fers  français. 

€es  opérations  ont  été  faites  dans  de  grands 
creusets  qui  servent  à  la  fusion  de  Tacier  :  chaque 
creuset  était  chargé  d'environ  20  kilogrammes  de 
mélange.  Après  4  ou  5  heures  de  fusion,  on  a  ob- 
tenu de  nombreux  lingots  qui  étaient  immédiate- 
ment soumis  A  toutes  les  épreuves  du  corroyag?, 
de  l'étirage,  de  la  trempe  et  du  recuit. 

De  ces  recherches  d'aciératron  au  creuset,  il  ré- 
sulte la  preuve  certaine  que  presque  tous  les  fers 
français  convenablement  purifiés  peuvent  donner 
des  aciers  excellents,  lorsqu'on  les  soumet  à  une 
aciéralion  suffisante. 

M.  Fremy  passa  ensuite  à  des  expériences  analy- 
tiques au  moyen  de  l'appareil  Bessemer.  Une  fonte 
française  au  coke  prise  sous  le  poids  de  1,000  ki- 
logrammes a  été  introduite  dans  l'appareil  Besse- 
mer, et  traitée  par  la  méthode  que  M.  Jackson  ap- 
plique  depuis  longtemps  h  Taffinage  de  certaines 
fontes  étrangères. 
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L'opération  a  présenté  une  régularité  remar-* 
quable  ;  le  déchet  ne  dépassa  pas  10  0/0  :  les  lin* 
gols  étaient  réguliers  et  sans  bulles  ;  mais,  soumb 
à  l'action  du  marteau-pilon,  ils  n'ont  pu  supporter 
Té  tirage  et  se  sont  réduils  en  quelque  sorte  en 
poussière* 

Deux  nouveaux  essais  répétés  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions,  ont  également  donné  des  9mn 
qui  ne  supportaient  pas  l'étirage* 
.  Ces  insuccès  qui,  du  reste,  expliquent  toutes  U$ 
oppositions  faites  en  France  et  en  Angleterre  à  la 
nouTelle  méthode  d'aciération,  semblaient  donneir 
raison  à  ceux  qui  prétendent  que  les  fontes  fran- 
çaises au  coke  ne  se  prélent  pas  àl'aciération  Besse* 
mier;  mais  les  essais  synthétiques  faits  précédem-* 
ment  au  creuset  avaient  établi  tout  le  pai*ti  qii^ 
l'on  peut  tirer  dans  l'aciération  des  fers  français 
même  impurs. 

M.  Fremy  perfectionna  alors  ses  moyens  d'épu- 
ration et  fit  usage  do  forces  aciérantes  plus  éner- 
giques que  les  pjrécédentes.  11  réussit  à  produire 
d'une  manière  régulière  des  aciers  excellents  au 
moyen  do  fontes  françaises  qui,  jusqu'à  présent, 
avaient  toujours  été  considérées  comme  non-acié- 
reuses.  Plusieurs  milliers  de  kilogrammes  d'acier 
ont  été  obtenus  de  cette  manière  ;  ils  ont  été  pro- 
duits à  l'état  dur  ou  doux,  à  volonté  ;  ces  aciers 
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Mttdent  fiacilement  à  chaud  ;  ils  deviennent  durs 
par  la  trempe  ;  ils  ont  servi  à  confectionner  des 
outils  tels  que  des  crochets  de  tour,  des  burins,  des 
lames  de  couteau,  etc. 

Ainsi  il  a  été  produit,  en  25  minutes,  avec  une 
fonte  française  qui  coûte  environ  10  francs  les  100 
kilogrammes,  un  acier  fondu  qui  peut  se  vendre 
tSO  fi^ancsles  100  kilogrammes. 

M.  Fremy  a  également  réussi  à  donner  de  lachih 
liur  aux  fontes  qui  en  manquaient,  et  à  transfor- 
mer en  aciers  excellents  des  fontes  froides  qui.  Jus- 
qu'à présent,  ne  pouvaient  pas  être  traité»  dans 
Tappareil  Bessemer  ;  tous  ces  essais  ont  été  faits 
sur  les  fontes  de  MM.  Boigues,  Hambourg  et  O  • 

Enfin,  dans  ses  expériences  synthétiques  sur  le 
fer,  M.  Fremy  a  opéré  la  fusion  complète  de  ce  mé- 
tal, et  il  a  produit  des  lingots  de  fer  fondu,  beau- 
coup plus  tenaces  et  beaucoup  plus  homogènes  que 
les  barres  de  fer  forgées  ordinaires.  Sous  ce  nouvel 
état,  le  fer  pourra  être  employé  avantageusement, 
seul  ou  mélangé  à  l'acier,  dansJa  confection  du 
métal  destiné  aux  armes. 

Toutes  les  questions  intéressantes  pour  la  fid)ri- 
cation  de  Taciér  français  ont  donc  été  résolues  dans 
Tusine  de  Saint-Serin. 

M.  Fremy  a  placé  sous  les  yeux  de  TÀCadémie 
des  sciences,  des  échantillons  prélevés,  presque  ao 
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hasard,  sur  les  quantités  considérables  d'acier  fon- 
du qu*il  avait  fabriqué  à  Saint-Serin  au  moyen  des 
fontes  françaises.  Le  volume  de  ces  échantillons, 
les  variétés  d'aciers  qu'il  représente  et  qui  corres- 
pondent à  toutes  Içs  marques  du  commerce,  prou- 
vent que  Taciération  des  fontes  françaises  considé- 
rées jusqu'à  présent  comme  non-aciéreuses  est 
aujourd'hui  un  faitacquis  à  l'industrie.  Nous  résu- 
mons les  avantages  de  l'acier  fondu  français  de  la 
manière  suivante  : 

1*  L'acier  fondu,  obtenu  par  le  traitement  appli- 
qué aux  fontes  françaises  dans  les  conditions  que^ 
nous  avons  exposées,  ofire  toutes  les  qualités  que 
l'artillerie  de  terre  et  de  mer  et  l'industrie  civile 
peuvent  demander  à  l'acier  fondu  en  grandes 
masses  ;  il  est  homogène,  plus  dur  et  plus  résistant 
que  le  fer  ;  il  peut,  suivant  le  mode  de  fabrication 
employé,  être  produit  avec  tous  les  degrés  de  du- 
reté qu'exigent  les  applications  ;  il  devient  dur  par 
la  trempe  ;  il  se  soude  et  se  travaille  au  feu  avec 
beaucoup  plus  de  facilité  que  l'acier  fondu  ordi- 
naire. 

2*  Cet  acier,  qui  se  produit  toujours  à  une  tem- 
pérature élevée  et  qui  est,  par  conséquent,  très- 
fluide  au  moment  de  sa  formation,  ne  renferme 
dans  sa  masse  qu'un  très-petit  nombre  de  bulles; 
la  fusion  peut  lui  donner  déjà  une  première  forme. 
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qui  est  ensuite  achevée,  presque  sans  déchet,  par 
lo  mnrlclago  cl  le  laminage. 

3*  La  préparation  de  cet  acier  est  une  des  ope- 
rations  les  plus  simples  de  la  métallurgie;  elle  se 
fait  en  quelques  minutes  ;  elle  présente  la  régula- 
rité d'une  réaction  chimique  ;  elle  ne  dépend  plus 
des  tours  de  main  ou  de  l'adresse  de  l'ouvrier  ;  elle 
remplace  toutes  les  opérations  qui  constituent  l'affi- 
nage, la  cémentalion  et  la  fusion  au  creuseU 

4''  Les  appareils  Bessemer  dans  lesquelles  fontes 
françaises  s'acièrent,  donnent  sans  difficulté,  sui- 
vant leurs  capacités,  1,000,  3,000,  10,000  kilo- 
grammes d'acier  :  en  combinant  plusieurs  de  ces 
appareils  et  en  réunissant  leur  production,  on  peut 
obtenir  des  masses  énormes  d'acier  fondu. 

S""  La  consommation  du  combustible  qui  est  si 
considérable  dans  la  fabrication  de  l'acier  par  la 
méthode  anglaise  du  Yorkshire,  disparaît,  en  quel- 
que sorte,  dans  le  nouveau  procédé  d'aciéralion, 
car  on  peut  prendre  la  fonte  liquide  h  la  sortie  du 
haut  fourneau  et  faire  marcher  la  soufflerie  avec 
une  force  hydraulique.  La  méthode  du  Yorkshire 
donne  des  aciers  de  qualité  supérieure  ;  mais,  dans 
ce  procédé,  la  fusion  n'a  encore  été  obtenue  d'une 
manière  pratique  qu'au  petit  creuset  contenant  20 
kilogrammes  d'acier  ;  les  fours  à  réverbère  essayés 
pour  la  fusion  de  l'acier  n'ont  pas  donné  jusqu'à 
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présent  de  résultats  industriels  ;  celte  méthode 
exige,  en  outre,  l'emploi  de  fers  spéciaux,  aciéreux, 
d'un  prix  très-élevé,  et,  de  plus,  une  consommalion 
de  combustible  qui  représente  six  h  sept  fois  le 
poids  de  l'acier  produit. 

Fidbricatioii  de  l'acier  fondu. 

Par  M.  de  Bourson. 

M.  Galy-Cazalat  a  trouvé  un  système  de  fabri- 
cation d'acier  fondu  dont  le  ministre  de  la  marine 
fit,  l'an  dernier,  examiner  la  constitution.  Après 
un  rapport  favorable  des  officiers  supérieurs  d'ar- 
tillerie de  la  marine,  M.  Galy-Gazalal  fut  chargé 
par  le  ministn'.  d'établir  dans  les  fonderies  impé- 
riales de  Ruelle  un  appareil  complet  pouvant  con- 
vertir 5,000  kilogrammes  de  fonte  en  une  masse 
d'acier  nécessaire  pour  couler  un  canon  de  trente. 
Voici  la  description  de  l'appareil  perfectionné  de 
M.  Galy-Cazalat,  avec  les  résultats  obtenus  à 
Ruelle. 

L'appareil,  construit  entre  les  deux  hauts-four- 
neaux de  la  fonderie  impériale,  est  un  culibot  ou 
cylindre  vertical  en  tôle  de  fer,  garni  intérieure- 
ment de  blocs  réfractai res,  et  divisé  en  deux  com- 
partiments par  une  voiUe  en  briques*  Le  compar- 
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timent  supérieur  ferme  la  cuve  qui  a  quatre  mètres 
de  hauteur,  et  dans  laquelle  la  fonte  est  liquéfiée. 
Le  compartiment  inférieur  ayant  un  mètre  de  hau- 
teur est  destiné  à  recevoir  le  bain  métallique  qu'on 
veut  décarburer.  Sur  la  sole  du  creuset  est  une 
boite  en  fonte  dont  la  base  supérieure  est  percée  de 
trois  rangées  concentriques  de  trous  également  es- 
pacés. Dans  chaque  trou  est  vissé  un  tuyau  de  terre 
cuite  dont  la  face  supérieure  porte  neuf  ot'ifices 
d'un  millimètre  aboutissant  au  même  canal  cen- 
tral. Les  intervalles  entre  les  tuyaux  sont  remplis 
avec  de  la  terre  alumineuse  formant  une  couche 
réfractaire  qui  affleure  les  orifices  capillaires. 

Pour  se  servir  du  cubilot,  on  charge  la  cuve  et 
le  foyer  de  coke  métallurgique  dont  la  combustion 
est  activée  par  des  ventilateurs  semblables  à  ceux 
des  fours  à  manche  en  usage  dans  les  fonderies. 

Quand  toute  la  masse  des  creusets  de  fonte  s'est 
liquéfiée,  en  descendant  sur  la  sole  de  la  cuve  on 
extrait  tout  le  charbon  qui  reste  dans  le  foyer  dont 
lès  parois  sont  élevées  au  rouge  blanc.  Cela  fait, 
on  ferme  hermétiquement  la  porte  et  l'on  ouvre 
un  robinet  qui  laisse  arriver  la  vapeur  d'une  chau- 
dière dans  la  botte  d'où  elle  s'échappe  par  619 
orifices  capillaires  quelques  instants  avant  qu'on 
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ail  débouché  un  trou  de  coulée  par  lequel  toute  la 
fonte  liquide  tombe  de  la  cuve  dans  le  foyer. 

Les  filets  de  vapeur  qui  traversent  de  bas  en 
haut  la  fonte  se  décomposent  en  partie. 

L'oxygène  provenant  de  la  décomposition  oxyde 
d'abord  le  fer  qui  est  le  plus  abondant,  et  brûle 
prograssivement  le  carbone,  le  silécicuse  et  cer- 
tains autres  élénents  de  la  fonte.  L'hydrogène 
correspondant,  agissant  à  une  très-haute  tempé- 
rature, épure  Talliage  en  lui  enlevant  toute  trace 
de  soufre,  d'arsenic  et  même  de  phosphore, 

Comoie  la  fonte  de  Ruelle,  à  seconde  fusion, 
contient  3 ,  8  0/0  de  carbone*  il  faut»  pour  en 
convertit;  1,000  kilogrammes  en  acier»  les  88  kilo* 
grammes  d'oxygène  contenu  dans  100  kilogram- 
mes de  vapeur. 

Si  foute  cette  vapeur  se  décomposait,  la  calofi-* 
métrie  nous  apprend  que  la  combustion  du  fer  élè- 
verait le  bain  au  delà  de  1400  degrés.  Or,  Texpé* 
rîencè  démontre  qu*à  celle  température  l'otyde  de 
fer  céderait  les  88  kilogrammes  d'oxygène  aux  8Q 
kilogrammes  de  carbone  pour  convertir  la  fonte 
en  acier  fondu. 

Comme  la  vapeur  traverse  le  bain  avec  une  ex- 
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Irème  vitesse,  elle  n'a  pas  le  temps  de  s'y  décom- 
poser. 

Toute  celle  qui  s'échappe  avec  son  oxygène  re- 
froidit graduellement  la  fonte  qu'elle  finit  par  so- 
lidifier. 

On  peut  obvier  h  cet  inconvénient  : 

1*  En  affaiblissant  la  précieuse  constante  de  la 
vapeur  de  manière  à  diminuer,  à  volonté,  sa  vi- 
tesse depuis  500  jusqu'à  10  mètres  par  seconde; 

2*  En  rétrécissant  les  orifices  d'écoulement  jus- 
qu'à un  millimètre  et  au-dessous  ; 

3*  En  augmentant  depuis  cinquante  centimètres 
jusqu'à  un  mètre  de  hauteur  du  bain  métallique; 

4*"  En  injectant  de  l'air  dans  le  foyer  entre  la 
voûte  et  le  bain  pour  y  brûler  l'hydrogène. 

Pour  déterminer  expérimentalement  toutes  ces 
conditions,  M.  Galy-Cazalat  a  opéré  la  décarbura- 
Htm  dans  un  cylindre  vertical  de  fer  garni  de  terre 
réfractaire  contenant  100  kilogrammes  de  fonte 
sur  50  centimètres  de  hauteur. 

La  sole  de  ce  petit  cylindre  présente  95  orifices 
d'un  millimètre  de  diamètre  aboutissant  dans  une 
boite  qui  reçoit  la  vapeur  d'une  chaudière. 

En  opérant  la  déc^rburation  toujours  sur  100 
kilogrammes,  il  a  fait  un  grand  nombre  d'cxpé- 
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riences  dans  lesquelles  il  faisait  varier  de  trois  à 
deux  atmosphères  la  pression  de  la  vapeur  que  la 
soupape  de  sûreté  maintenait  constante  pendant 
tout  le  temps  de  chaque  écoulement,  dont  la  durée 
était  de  12,  15,  20,  25  minutes.  Soit  que  la  vaf^ur 
décarburât  seule,  soit  qu'elle  fût  chargée  d'azotate 
de  soude  qui  brûlait  dans  le  bain  en  Tapotant, 
la  température  de  ce  dernier  ne  s'est  jamais  élevée 
à  1,300  degrés. 

Toulefoîs,  la  solidification  de  la  fonte  plus  ou 
moins  décarburée  est  toujours  précédée  par  la  for- 
mation d'une  quantité  considérable  de  poudre 
d'acier  dont  une  pnrtie  est  recueillie  dans  la  che- 
minée, tandis  que  l'hydrogène  emporte  l'aulre 
dans  l'atmosphère  où  elle  produit  une  flamme  in- 
comparable. 

La  fonte  épurée  par  l'hydrogène  et  décarburée 
par  l'oxygène  de  la  vapeur  qui  la  brasse  et  la  rend 
homogène,  est  très-résistante  et  d'une  sonorité 
extraordinaire,  dont  le  ton  varie  selon  le  degré  de 
décarburation.  Avant  devenir  à  Paris  faire  cons- 
truire un  appareil  de  surchauffe  destiné  au  grand 
cubilot  établi  à  Ruelle  pour  les  canons  d'acior, 
M.  Galy-Cazalal  a  coulé  3  cloches  beaucoup  moins 
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coûteuses  et  plus  sonores  que  les  cloches  connues 
d'acier  et  de  bronze. 

La  pr^nière  cloche  a  été  coulée  aprèsle  brassage 
opéré  par  9K  ûlels  capillaires  de  vapeur,  qui,  sons 
la  piession  constante  de  2  atmosphères  et  1/4,  oat 
traversé  la  colonne  de  fonte  pendant  12  minutes 
en  dépensant  15  kilogrammes  d'eau^  La  seconde, 
qui  est  aussi  de  fonte  plus  déearburée,  a  été  ob(e^ 
nue  après  19  minutes  d'écoulement  de  la  vapeur. 
La  troisième  est  en  acier  de  bonne  qualité,  avec 
lequel  on  a  forgé  deux  outils  qui  coupent  le  fer, 
l'acier  non  trempé,  ainsi  que  la  fonte  blanche. 

Cet  acier  a  été  obtenu  en  fondant  dans  un  creuset 
8  kilogrammes  de  poudre,  sans  aucune  addition, 
qui  ont  produit  la  cloche  et  un  barreau  pesant  en- 
semble  7  kilogrammes  1  [2. 

Suivant  lecapitaine  Viot,  analyste  consciencieux 
ci  savant,  chargé  de  la  fabrication  de  canons  de 
bronze  dans  la  fonderie  de  Ruelle,  la  poudre  d'acier 
de  M.  Galy  Cazalat  est  un  alliage  d'oxide  de  fer  et 
d'acier  cx)nlenant  1,  8/10  pour  0/0  de  carbone. 
L'oxygèneabandonne  le  fer  pour  l'excès  de  carbone 
de  l'acier,  quand  la  température  de  l'alliage  est 
élevée  à  1400  degrés  environ,  température  qu'on 
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4  * 

peut  mesurer  au  moyen  dta  pyramanomèlre  in- 
venté par  MM.  Galy  Gazalal  et  Richc^rd. 

Il  suit  de  là  el  de  la  première  expérience  men- 
tionnée plus  haut  que,  pour  obtenir  directement 
de  Tacier  fondu  dans  le  cubilot  en  question»  au 
lieu  de  faire  passer  1 5  kilogrammes  de  vapeur  à 
125  degrés»  il  faut  brasser  100  kilogrammes  de 
fonte  à  1,200  degrés,  en  y  faisant  passer  15  kilo^ 
grammes  de  vapeur  sous  la  pression  de  2,  25 
atmosphères,  et  à  la  température  de  125  +  œ  4«* 
grés, 

La  valeur  de  ^  est  déterminée  par  Téquation  : 

m  (0,^29)  (1108) -4- 45  ,0,847)  (425-fJO=*<00(OU8)(l»00), 

Dans  laquelle  no«s.  négligeons  le  surplus  de 
vapeur  qui  ae  décompose  quand  sa  température  est 
élevée  au-dessus  de  125  degrés. 

Les  qombres  (0,12^),  (0,847),  (0,118)  représen- 
tent les  caloriques  spécifiques  de  la  poudre  d'acier, 
de  la  vapeur  d'eau  et  de  Tacier  qui  est  fusible  à 
1,400  degrés. 

I^  nombre  1,100  mesiure  la  température  moyen- 
ne de  la  poudre  qui  se  forme  pendant  Técoulement 
delà  vapeur. 

Deréqualion  ci-dessus,  on  déduit  a?=  151  de- 
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grés.  En  sorte  quela  température  de  la  yapeur  sur^ 
chauffée  doit  être  égale  à  125  +  151  =  276  degrés. 

M.  Galy  Cazalat  avait  cru  pouvoir  obtenir  cette 
température  en  surchauffant  la  vapeur,  dans  une 
cheminée  à  double  enveloppe  par  laquelle  la  flam- 
me de  la  chaudière  s'écoule.  Malheureusement, 
malgré  toutes  les  précautions  prises  contre  le  re- 
froidissement, la  valeur  surchauffée  perdit  son 
excès  de  chaleur  en  parcourant  un  tuyau  long  de 
10  mètres  avant  d'arriver  au  foyer  du  cubilot  qu'on 
avait  dû  établir  au  bord  de  la  fosse  dans  laquelle 
sont  logés  verticalement  les  moules  des  canons. 

Aujourd'hui»  M.  Galy  Cazalat,  pour  maintenir  la 
surchauffe  et  l'augmenter  au-delà  des  besoins, 
fait  construire  un  faisceau  de  tuyaux  creux  logés 
dans  la  cheminée  par  laquelle  s'écoule  la  flamme 
du  cubilot. 

Ces  tuyaux  ayant  3  centimètres  de  diamètre 
intérieur  et  3  mètres  de  longueur,  forment  un 
canal  continu  de  36  mètres  dans  lequel  la  vapeur 
engendrée  dans  la  chaudière  va  se  dilater  à  400 
degrés  environ  avant  d'être  lancée  en  filets  capiN 
laires,  à  travers  le  bain  de  fonte  qui  se  convertit  en 
acier  le  mieux  épuré  par  l'hydrogène  et  le  moins 
coûteux. 
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FabiicctioA  cU  Tacior  à  canon» 
Pirli*  deBommi. 

Un  des  meiUean  aciers  que  Ton  oonnaisse^  c'est 
Tacier  Bessemer. 

Le  procédé  par  lequel  on  TcrfrtîeDt,  consiste  à 
cooTertir  direct^nent  la  fonte  en  fer  ou  acier  fon- 
du. Quelques  mois  suffiront  pour  en  donner  une 
idée  sommaire  : 

On  traite  les  fontes,  sans  le  secours  d'aucun 
combustible,  dans  une  sorte  de  petit  cubilot  en 
t61e  ou  fonte,  garni  intérieurement  d'une  chemise 
en  pisé  réfractaire  à  excès  d'alumine.  Le  four  est 
mobile  autour  de  deux  tourillons,  et  peut  être 
renversé  à  droite  ou  à  gauche  à  l'aide  d'une  mani- 
vdle.  Sous  la  sole  de  ce  four  se  trouve  une  chambre 
à  vent  d'où  parlent  vingt^cinq  tuyères  verticales. 
L'air  comprimé  y  est  amené  par  les  tourillons 
mômes,  pour  que  les  mouvements  du  cubilot  no 
soient  pas  gênés  :  ces  tourillons  sont  disposés 
comme  les  axes  d'une  machine  à  vapeur  oscillante. 
On  prend  la  fonte  h  affiner  directement  an  haut- 
fourneaù,  ou  on  la  refond  préalablement  dans  un 
cubilot  ou  un  réverbère:  en  mémo   temps,  on 

T.  IV.  —  ir  i  i  et  12.  —  DOY.  et  déc.  I S62.  —  6*  série,  (a.  s  )    31 
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chauffe  le  four  au  rouge  intense»  en  le  remplissant 
de  coke  et  disant  agir  le  vett.  V5w.  heure  su£Bten 
moyenne.  On  renverse  alors  Tappareil  autour  de 
ses  tourillons  :  on  le  nettoie  et  Ton  y  amène  la 
fente  ea  fumik  La  dMtrge  étant  ainsi  yariiîte*  on 
relève  le  four  et  Ton  pratique  le  vent.  Le  métal 
traversé  par  viagtH^înq  jeta  d'air  est  saulaie  ;  des 
souries  se  produisent  bientôt  et  sont  lancées  pir^ 
(ieUentmi  avec  des  ^obules  de  fer  hors  de  la  cor^ 
nue,  sous  forme  de  pluie  de  feu.  La  flamai6|  dV 
bord  violollUi  passe  à  Torangét  puis  an  blinc,  et 
les  grandes  étincelles  qnraTon  retnarquail  d'abord, 
décroissent  peu  à  peu  et  se  Iransforaieal  eii  an  jet 
lumi&eQXé 

Ce  8Mt  les  modifications  successives  dans  Tap^ 
parence  do  la  gerbe  de  feu  qni  permettent  de  j«ger 
des  progrès  de  la  déoarburation.  La  durée  d'ane 
opération  varie,  suivant  le  produit  que  Ton  veut 
obtenir,  entre  10  et  25  minute.  Le  déchet  est 
d'environ  I2i  15  0/0  pour  Tacier;  de  20  à  2S  OfO 
poyr  le  fer«  Les  lingots  obtenus  sont  martelés»  ia^ 
minés  comme  les  produits  similaires  de  raffinage 
ordinaire,  avec  cette  différence  qu'il  n'est  jamais 
nécessaire  de  chauffer  au  blanc  soudant. 

La  charge  de  rupture  de  l'acier  Bessemer  par 


mîUînièlt^eaTréttt,  à  rétatbrol,  dCénvînm  59  ki^* 
legramaies  ;  à  Tétat  mâtlriéou  latniné,  elle  s'élèn 
à  105  kilogi'aïamQSi»  C'est  là  k  mojreone  <9iiimiie 
dam  les  nombfeux  ^^ais  accomplis  i  VnnemA  de 
Woolwiobé  Ce  sont  deux  étal^lisaeiMrits  de  forge 
fratt^Aîs  qui  oat  exposé  au  palais  de  Ke&sîiigion« 
des  spécimaus  à  dimensions  oolosiales  du  préatMii 
métal  lrai4é  seloa  la  métbodb  fiessatiier. 

Bill.  Dupoul  et  Dreyfuss  ont  prckluit  des  masses 
de  fers  plats  i  angles  et  à  double  T«  qui  ont.  joscpi'à 
40  mitres  de  longueur. 

MM<  Jackson  et  C'*  ont  exhibé  des  blocs  énormes 
à  foraie  ootegonale  eomptrabl»  aux  pins  bMox 
spécimens  de  l'usine  deSheifield,  des  aciers  fea^ 
dus  et  tordus  à  froid,  des  aciers  pour  ressorts,  pour 
armes  et  baloooetlesk 

Au  milieu  de  ces  beaux  types  d'aciers  corroyés 
et  méplats,  il  convient  de  signaler  deux  petite  ca- 
noas  d'acier  ibndu  Bc^ssetner^  Cet  acier,  dur  et  ho- 
mogèMi  se  prête  éaMBemment  à  la  fabriealion  des 
armes  de  guerre»  La  rési^tanceàla  rupture  surpasse 
au  moins  de  S3  kilogrammes  par  millimètre  carré 
celle  du  meilleur  fer  en  barre  anglais  t  dans  oes 
conditions  l'explosion  du  canon  devient  presque 
impossible.  Des  expériences  récemment  faites  à 


Liège  montrent  avec  netteté  le  parti  qoeToopeii 
tirer  de  remploi  de  l'acier .^Les  essais  ont  porté  m 
des  canons  de  12  dont  l'épaisseur  à  la  bouche  n'é- 
tait que  de  35  millimètres  et  de  60  millimètres ih 
culasse,  et  d'un  poids  total  de  460  kilogramsKs. 
Après  les  trois  premiers  coups,  le  tir  fnt  contiaoé, 
en  augmentant  chaque  fois  la  charge  d'unboald 
et  d'un  certain  poids  de  poudre.  On  atteignit  mm 
la  limite  de  3  kilogrammes  05  de  poudre,  et  de  8 
boulets  de  1 2  livres  cbacuD,  soit  à  peu  près  une 
cborge  égale  au  dixième  du  poids  de  l'amie.  Deai 
fois  le  canon  supporta  cette  charge  excessive  ;  il  ne 
céda  qu'au  troisième  coup  i  environ  un  mètre  de 
la  bouche. 


Nowr^ma  mode  d6  fanon  de  Faeier, 

Par  H.  de  Bourson. 

1^  fusion  de  l'acier  n'a  pu  être  opérée  jusqu'ici 
quo  dans  des  creusets  de  terre  réfractaire  renfermaol 
chacun  environ  20  kilogrammes  de  métal,  et  chauf- 
fés oxlérieurement  au  moyen  du  coke  ou  de  ii 
flamme  de  la  houille.  Ce  modo  de  fusion  est  très- 
dispendieux  et  ne  se  prête  que  difficilement  à  la  fe- 
bricalion  des  grosses  pièces,  dont  Temploi  devieni 
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de  jour  en  jour  plus  général  pour  la  construction 
des  bouches  à  feu  de  terre  et  de  mer,  des  miK^hines 
et  des  chemins  de  fer. 

M.  Alfred  Sudre  ayant  proposé  un  nouveau 
moyen  de  fondre  Tacier  par  grandes  masses  dans 
des  fours  à  réverbères,  sans  emploi  de  creusets,  ce 
qui  avait  été  vainement  tenté  jusqu'ici ,  l'Empe* 
reur,  appréciant  l'importance  que  présenterait  le 
succès  de  ce  procédé,  a  ordonné  que  des  essais  en 
grand  fussent  exécutés  à  ses  frais,  sous  la  surveil- 
lance d'une  commission  composée  de  MM.  Treuille 
deBeaulieu,  colonel  d'artillerie,  directeur  de  l'ate- 
lier  de  précision  de  Paris,  Garon,  capitaine  d'ar« 
tillerie,  chef  des  travaux  chimiques  au  même  éla^ 
blissement,  et  H.  Sainte-Claire  Devilie,  mettre  de 
conférences  à  l'Ëeole  normale  supérieure,  membre 
de  l'Institut.  Ces  essais  ont  été  exécutés  aux  forges 
Montalaire,  sous  les  yeux  de  cette  commission,  qui 
en  a  constaté  les  résultats  favorables  dans  le  rap- 
port suivant  présenté  à  TEknpereur  : 

«  11  y  a  bien  longtemps  qu'il  a  été  essayé  pour  la 
première  fois  de  fondre  de  l'acier  dans  un  four  à 
réverbères.  Il  est  même  probable  que  c'est  par  là 
qu'on  a  débuté,  et  les  avantages  de  ce  mode  de  fu- 
sion sont  d'une  telle  évidence  qu'il  n'est  pmil^élN 


pas  ut)  seul  fabricant  d*acier  qui  n'ait  fait  au  moins 
un  essai  dans  cette  voie.  Tous  ont  échoué  jusqu'à 
ce  jour,  en  amenant  une  destruction  presque  im- 
méëiafe  du  four. 

M,  A.  Sudre  comprit  que  cette  destruction  rapide 
tenait  à  ce  que  la  flamme,  se  trouvant  en  contact 
direct  avec  Tacier,  formait  de  Tox^de  de  fer  qui,  ae 
combinant  avec  la  silice  des  briques  dont  le  four 
est  formé,  produisait  un  silicate  de  fer  d'une  ex- 
trême fusibilité,  et  qu'en  un  mot,  le  four  se  fon- 
dait en  même  temps  que  l'acier. 

Pour  le  fondeur,  le  problème  fat  done  de  préser- 
TCrl'Mterilueontaetde l'air  par  l'inter position  d'un 
laitier  composé  de  manière  à  ne  pas  altérer  œ  mé- 
til  qui  perd  k  Tinstant  ses  précieuses  qualités  par 
l'adjonction  la  plus  minime  de  corps  étrangers,  tels 
que  le  soufre,  l'afsenic,  le  phosphore,  le  silidum, 
^.,  etc.  U  pensa  qu'il  fallait  en  même  temps,  et 
c'est  là  recueil  contre  lequel  tous  les  efforts  v«- 
«aient  se  briser,  que  le  laitier  n'atlaquét  pas  les  bri- 
quas du  four  ;  en  d'autres  ternes,  il  s'agissait  de 
troiver  un  laitier  qui  respectât  l'acier  en  même 
temps  que  les  parois  du  four.  Tel  est  le  problême 
^'a  résolu  M,  Ai  Sudre  en  employant  eomme  iai- 


\ 
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tierdu  Terre  à  bouteille  ou  des  scories  de  hauts- 
oumeaux  au  bois. 

Il  restait  à  constater  si,  dans  la  [>patique,  les  ré* 
sultats  seraient  d'accord  avec  la  théorie,  et  qoels 
avantages  ce  mode  de  fusion  était  susceptible  d^ap** 
porter  dans  là  fabrication  de  l'acier. 

Des  essais  ont  été  faits  dans  ce  l>ut  aux  forgea  4ie 
Montataire,  aux  ft'ais  de  l'Empereur.  Noua  en  avons 
suivi  tous  les  phases  avec  le  plus  vif  intérêt  ;  les 
résultats  sont  consigués  avec  beaucoup  de  fidélité 
dans  un  mémoire  très-circonstancié  de  M.  Sudre  ; 
fis  constatent  : 

'  r  Que  la  fusion  de  l'acier,  sous  ce  laitier,  a'opé^ 
rait  facilement  et  rapidement^  sans  lui  faire  ptrdfe 
aucune  de  ses  qualités  ; 

V  Qu'avec  ce  mode  de  fusion»  on  arriverait  saM 
peine  à  pouvoir  fondre  à  la  fois  2,000  kilogrammes 
d'acier  dans  le  même  four  ; 

3*  Que,  dans  Tétai  actuel  des  choses,  et  malgré 
eertaines  imperfections  que  pnésentail  k  four  d'e»* 
sai,il  y  aurait  une  notable  économie,  tant  parla 
suppression  des  creusets  que  par  la  diminution  du 
combustible  employé  par  rapport  à  la  quantité  d'a^ 
cier  mis  en  fusion  ; 

4*  Que  les  fours  construits  en  brigues  réfractaires 
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ne  résistent  que  médiocrement  à  cause  de  la  multh 
tude  des  joints,  etqull  y  aurait  avantage  à  faire  les 
soles  et  les  voûtes,  soit  d'une  seule  (Hèce,  soit  d'un 
petit  nombre  de  morceaux  s'assemblaiit  à  rainure 
eomme  les  soles  des  fours  à  cuivre. 

En  résumé,  il  semble  bien  démontré  que  le  pro* 
cédé  de  M.  Sudre,  est  une  amélioration  sérieuse 
apportée  à  la  fabrication  de  Tacier  fondu  ^  qu'il  est 
susceptible  d'être  avantageusement  utilisé  par  Tin* 
dustrie,  à  laquelle  il  ne  restera  plus  que  quelques 
expériences  à  faire  sur  la  nature  des  matériaux  les 
plus  convenables  à  employer  dans  la  ooostmction 
du  fèur  et  sur  les  formes  les  plus  heureuses  pour 
utiliser  toute  la  chaleur  du  foyer. 

Nous  sommes  convaincus  que  Tinduslrie  aurait 
tout  intérêt  à  entreprendre  Tessai  du  nouveau  pro- 
cédé comparativement  à  Tancien,  et  nous  ne  dou- 
tons pas  que  nos  aciéries  ne  s'empressent  de  l'adop^ 
(er  dès  qu'elles  connaîtront  les  résultats  heurwx 
des  premières  épreuves  fiaites  sous  le  patronage  de 
l'Empereur.  • 
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Lm  miBéraiix  de  la  Sareia, 

Par  M.  da  Bounoo. 

La  Savoie,  doBt  le$  {urodaits  mot  géBén^omt 
si  pea  connw,  semUe  s'Mre  piquée  de  6M  obeeu^ 
ritàf  à  Voecaston  de  TExhiliittaii  ialarnatioiMile  de 
landrea,  en  lSft2. 

La  ehaaibre  de  oommeree  de  CbambAry  y  a 
eavoyé  une  coUectioQ  des  plus  remarquables  de 
minerais  qui  témoignent  de  k  grande  ridiesae  dn 
département. 

Nous  pourrions  signaler  les  beaux  marlures  cipo- 
lins  de  Bessans,  au  grain  fin»  au  ton  riabe  et 
sévère,  le  marbre  blanc  rosé  de  Beaufort,  le 
marbre  porter  noir  veiné  de  blane  et  pattelé  d'or 
de  Gresy,  le  marbre  violet  bréchiforme  de  Yillette, 
le  marbre  violet  brut  d'Albtez,  etc.«  Talabastrite 
blandie,  jaune  rosé,  de  Saint- Jean --de- Hau- 
rienne,  etc.,  etc. 

Mais  nous  devons  nous  occuper  des  produits  à 
usage  militaire. 

Ces  produits  étaient  de  deux  espèces  :  des  com-* 
bustiUes  et  des  minerais  métalliques. 

Les  combustibles  exposés  étaient  des  tourbes. 


T 
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des  lignites,  des  anthracites,  des  bitumes  et  des 
agglomérés.  L*nDthraci(e  est  d*un  grand  usage eo 
Savoie,  surtout  pour  le  boeandage  des  minerais  de 
plomb;  il  est  employé  presque  partout  à  riosuffi- 
itMe  de  la  foitcemotrku)  liydnuH^e  et  <tonn«des 
rétultals  d'uûe  grande  économie.  Danâ  une  mi^ 
iriiimàohoe,  ootmaele  boeard,  il  ne  se  Aèpem 
le  plus  souvent  que  trois  à  quatre  kilogrammei  <jlè 
eombuatiblo  pour  obtenir  un  cheval-sapeur  efiMf. 
lit  quantité  d'anlbracite  retirée  annuellMseat  di 
département  de  la  Savoie  ne  s'étève  qu'à  36,001 
quintaux  métriques,  sur  un  bassin  qui  pOûtmt 
drandf  au  moins  600,000  quintaux  ptt  an. 

Lob  mi  Aérais  métalliques  exposés  sont  de  quatre 
ottégories  :  minerais  de  fer,  minerais  de  pkmh 
argsnliftre»  «linerais  de  cuivfe  simple  et  argenlt» 
fête,  minerais  divers. 

Les  filons  de  fer  spathiques  de  la  Savoie  pwwA 
rivaliser  avec  les  groupes  de  Styrie  eide  CarinlMê; 
de  la  Tburinge,  du  pays  de  Siegen*  La  Pfiffieê 
possède  dans  son  nouveau  département  un  giie- 
menl  d'acier  naturel  de  la  plus  grande  imporlIM 
pour  la  fabrication  de  ses  engins  de  guerre» 

Les  filons  de  mine  d'acier  de  la  Savoie  se  subft* 
yfsonl  en  deux  groupes  diÇéreiils  :  le  gfOupi  (b 
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S^kU^e&fffâs^nurHir&ês  près  d^Aigtiebenê,  et  le 
groupe  de  Hodane,  près  du  tunnel  des  Alpes. 

Le  premier  gisement  est  situé  dans  le  gneiss  tAN 
queux  qui  longe  le  grand  massif  de  protogine  delà 
Savoie  ;  il  a  de  troi$  h  huit  mètres  de  pufssanée,  tit 
se  divise  en  quatre  branches  principales.  Les 
0tploilations  ouvertes  sur  cette  mine  sont  innom^ 
brables^  échelonnées  sur  une  kauteur  de  plus  de 
ttOO  mètres. 

Il  existe  cependant  encore  beaucoup  de  masdifii 
qui  if  ont  pas  été  abordés  et  dont  Texploitatiori 
«eraît  très  -  avantageuse.  Le  minerai  de  Salnfr- 
OeorgeMl'Hurtières  est  du  fer  spathique  blMkd  à 
texture  écailleuse,  aocidentelleme&t  accompagné 
de  pytite  de  cuivré,  de  galène  argentifère,  de  cuivre 
gris  et  de  pyrite  de  fer.  L'exploitation  des  zétm 
cuivreuses  a  donné,  dans  la  première  moitié  du 
quatorzième  siècle,  jusqu^à  73,000  kilogrammes 
de  cuivre  rosette  par  an.  Elle  est  aujourd'hui 
réduite  à  une  production  annuelle  de  4  à  5,000 
knogrammes4 

Le  minerai  de  fer  spathique  est  exploité  à  ta 
poudre.  Les  frais,  y  compris  le  grillage  et  la  4è9h 
cente,  montent  à  2  fhincs  40  centimes  par  100  kilo- 
^mmes.  Les  produits  de  mïQe  sont  traités  dans 
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trois  btttta-fourneaiix  de  10  mètres  da  hmleinr 
situés  à  Randens,  à  Argentine  et  à  Êpierre.  Ces 
fourneaux  produisent  environ  3  à  4^000  kilo- 
grammes de  fonte  par  jour.  Le  minerai  y  rend  38 
fon  100  de  ibnte,  et  Ton  consomme  de  111  à 
130  kilogrammes  de  charbon  de  bois  par  100  Ulo- 
grammes  de  fonte.  Les  produits  sont  éminemment 
aciéreux  et  se  composent  de  fontes  blanches,  no^ 
dues  à  l'usine  20  francs  les  100  kilograaimes,  de 
fcmles  grises  du  prix  de  22  francs»  et  de  fmies 
noires  à  25  francs.  Ces  fontes  alimentent  les  deux 
tiers  de  la  production  totale ,  les  aciéries  an  fei 
rifoîs  du  Dauphiné  et  celles dn  fourneau  à  p«ddler 
du  département  de  la  Loire. 

Le  groupe  de  Modane  est  situé  dans  le  terrain 
mal  défini,  connu  sous  le  nom  de  terrain  à  anthrm- 
cite  de  Modane.  Le  minerai  de  ce  groupe  était  traité» 
de  1640  à  1845,  de  la  même  manière  que  celui  de 
SainirGeorges  ;  mais  il  est  aujourd'hui  abandonné, 
parce  que  le  traitement  employé  était  mauvais. 
Les  mines  de  Modane  sont  dans  d'excellentes  con- 
ditions d'exploitation.  Malgré  la  difficulté  de  trans- 
port, le  minerai  revenait  à  l'usine  à  meilleur 
compte  que  celui  de  Saint-Georges.  On  peut  espérer 
que  le  chémage  des  usines  de  Laprat  et  des  Pour- 
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Maux  cessera  bientôt  sous  Tadiniiûstration  fi|ai- 
çaise*  D'ailleurs»  la  construction  du  tunnel  des 
Alpes  leur  assure  d'avance  des  charbons  de  bois 
abondants  et  un  débouché  facile  en  Italie. 

Le  départaient  de  la  Savoie  possède  ei^are 
quatre  giseaients  de  plomb  argentifère.  Dans  le 
premier  ei  le  dernier^  la  proportion  d'argent  est 
de  240  grammes  pour  100  kilogrammes  de  plomb. 
On  descend  le  minerai  aux  ateliers  de  préparation 
à  l'aide  d'un  canal  de  flottage  très-ingénieux.  On 
produit  annuellement  6,000  quintaux  métriques 
de  schlioh,  soit  à  peu  près  le  double  de  ce  que  l'on 
obtenait  il  y  a  dix  ans.  Ce  scbUch  est  fondu  à 
l'usine  de  Vizille,  près  de  Grenoble^et  la  produc- 
tion annuelle  s'élève  de  nos  jours  à  900  quintaux 
métriques,  représentant  une  valeur  de  60,000  fr. 

Le  troisième  groupe  des  minerais  cuivreux  se 
confond  avec  celui  des  minerais  de  plomb.  Il  com- 
prend  les  mines  de  Presle,  des  glaciers  de  Pellevoz 

et  du  col  de  Gléry.  L'argent  se  trouve  associé  au 
minerai  dans  la  proportion  de  300  grammes  en- 
viron aux  100  kilogrammes.  L'exploitation  de  ces 
gttes  a  été  négligée.  On  commence  à  la  reprendre, 
et  elle  pourra  devenir  très-avantageuse. 
Le  groupe  des  minerais  divers  est  sans  impor* 
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(aMb%  Il  rMftftts  de  la  biende»  du  sulfure  d'Mti^ 
mcitnê,  da  stlfure  d'antimoine  pkmbeat,  el  du 
iiii§|>iekeL  i)  eonnaiit  toutefois  de  citer  les  produits 
de  la  saline  de  Moutiers.  Le  salinage  s'eR^œ  h 
rttitlirftGiie.  Oa  Aiit  par  an  6,500  qutûUiUK  mé- 
tftqiMi  de  set  mari»,  qui  rerient  à  4  franes  80  œtit. 
lèft  100  kiiogramniea. 

La  Satoie  a  envoyé  à  rmpmitifm  jusqu'à  des 
éehantillons  des  roches  traversées  par  le  lunml 
des  Alpes:  e'étail  du  poudingue  talqueux,  du 
psatnuiite  pailleté  de  mica,  du  schiste  anthradleux, 
du  poudingue  stéatiteux ,  feldpathique ,  du  grès, 
du  quaHInte,  du  calcaire  dolomitique,  du  eakaire 
scbistettt«     '  " 


Les  produits  de  la  Métallurgie  firançaiae  à  nBjqioei- 

Hott  liiiematioaale  ëé  IMS» 

t^  H.  de  Bourson. 

Parmi  les  produits  métrilurgiques  français  qui 
ont  figurée  l'eabibition de  Londres»  q«i  penreot 
avoir  une  utilité  d*artillerie,  nous  devons  dtslto- 
guer  surtoul  les  nouveaux  produits  de  lÎML  da 
Rostaing  et  Baudouin  frères.  Ge  sont  des  aciers 
foBdus  el  étirés^  provenant  de  fontes  gramiléespar 
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ractwmdel*  force  tetilrifuge.  Leprotédé  est  essen- 
tiellement français  et  mérite  quelques  détails. 

On  Mit  qtie  chaque  fbîs  qu'il  s^aglt  de  mettre  eh 
jeu  des  affinités  chimiques,  il  tni  avaûtâgeux  de 
multipliefles  surfaces  agissantes,  et,  par  consé- 
quent, de  plaeeî  les  corps  en  présence  A  Télatde 
poudre  ou  de  limaille.  Mais  pour  opérer  sur  de 
grandes  masses  et,  dans  la  fabrication  industrielle, 
rendre  possible  l'emploi  de  procédés  utilement  ap- 
pliqués dans  les  laboratoires,  il  faut  naturellement 
un  moyen  de  division  mécanique  développé  et  tout 
autrement  efficace  que  ceux  auxquels  on  à  maînle- 
ï\êM  recours. 

En  effet,  combien  de  coups  de  limes  pour  pro- 
duite rien  qu'un  kilogramme  de  limaille  1  G*est  ce 
procédé  de  division  exécutée  en  grand,  qa*a  trou-' 
vé  M.  de  Rostaing  et  que  l'usine  de  MM.  Baudouin 
applique  depuis  quelques  mois.  Nous  allons  Tex- 
poser  dans  toute  sa  simplicité. 

Dans  une  espèce  de  tour  IronqUée,  un  plateau 
circulaire  en  fonte  recouverte  d'une  chemise  de 
lerreréfractaireestmis  en  mouvementà  Taide  d^un 
petit  moleur-de  3  à  4chevauH,  et  fait  environ  È.OOO 
tours  par  minutes.  Sur  ce  plalc*au  préalablement 
chaofié,  un  trou  de  coulée,  convenablement  dîspo- 
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sé,  vient  verser  le  métal  en  fusion.  La  nappe  li- 
quide s'étale  sur  le  disque,  pub  la  foit^e  centrifuge 
Tentralnesur  les  bords  et  la  projette  violemment 
contre  les  parois  de  la  cheminée,  dans  Tintérieur 
de  laquelle  elle  retombe  en  pluie  de  feu  d*un  ^et 
magique.  Quand  on  granule  la  fonte,  on  peut  ver- 
ser plus  de  80  kilogrammes  de  métal  en  fusion  eo 
moins  de  2  ou  3  minutes.  Les  parcelles  de  foole 
ainsi  divisées  traversent  Valmosphère  de  la  chambre 
toujours  renouvelée,  s'empar«nt  de  Toxygène  qui 
les  décarbure  pour  les  réduire  en  un  fer  d'autant 
plus  pur  que  le  soufre,  le  phosphore  et  d'autres 
coips  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver,  sont  plus 
complètement  éliminés.  Nous  ne  savons  pas  si  M. 
de  Rostaing  réussit  aussi  à  éliminer  ainsi  le  sili- 
cium. Quoi  qu'il  en  soit,  le  métal  ainsi  soumisàla 
force  centrifuge  se  subdivise  en  trois  portions  dis^ 
tinctes  :  une  poussière  extrêmement  ténue  que  des 
aspirateurs  entraînent  dans  une  chambre  supé- 
rieure, des  parcelles  affectant  la  forme  sphéroldale, 
et  des  grains  plus  lourds  qui  ont  été  aplatis  contre 
la  muraille  et  qui  ne  ressemblent  pas  mal  à  des 
batlitures.  Ces  difiikents  produits  sont  séparés  et 
utilisés  suivant  leur  degré  de  finesse. 
C'est  de  cette  manière  que  dans  l'usine  de  MM. 


PReDUrrS  de  la  MÉTALUrR^IE  FRinÇAISE.      497 

Baudouin  on  puWérisela  fonte,  le  cuivre,  le  plomb, 
le  bismuth,  etc.  Pour  faire  passer  des  parcelles 
d'ox}'de  de  fer,  ainsi  obtenues,  à  Tétatd'acier  élire 
on  laisse  Toxydation  se  poursuivre  dans  des  bassins 
pleins  d'eau;  on  rassemble  ensuite  les  globules  mé- 
talliques en  tas  qu'on  a  soin  d'humecter  de  temps 
en  temps  avec  de  Teau  aiguisée  d'acide  azotique, 
afin  de  se  rapprocher  le  plus  possible  des  conditions 
théoriques  indiquées  par  M.  Frémy  ;  après  quoi  les 
acides  sont  mêlés  àr  une  proportion  convenable  de 
minerai,  et  le  oiélange  se  traite  dans  des  creusets. 
Les  métallurgistes  remarqueront  facilement 
l'andogie  de  cette  méthode  avec  l'aneiœ  procédé 
Uchatius.  M.  de  Rostaing  substitue  simplement  des 
parcelles  de  fer  aux  grenailles  d'Uchatius.  11  faci- 
lite ainsi  le  dosage  et  les  réactions.  On  reconnaîtra 
aussi  plusieurs  points  de  contact  avec  la  méthode 
Bessemer.  Celui-ci  injecte  de  lair  dans  un  bain  de 
fonte,  M.  de  Rostaing  injecte  de  la  fonte  dans  un 
bain  d'air.  Mais  la  supériorité  reste  sans  aucun 
doute  au  métallurgiste  anglais  pour  la  production 
de  l'acier.  M.  Bessemer  fabrique  de  l'acier  de  toute 
pièce  là  où  M.  de  Rostaing  est  obligé  d'avoir  recours 
à  deux  opérations  subséquentes,  qui  augmentent 
liîs  manipulations  et  les  frais. 

T.  IV.  —  ir  H  et  12.  —  nov.  cl  dcc.  «862.  —  5*  skbie  (a.  s.)    32 
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Tout  birai  considéré»  le  procédé  Restaing  ne 
parait  pas  pouvoir  être  éeononiii|ueiBent  emplo]Fé 
dans  son  état  aeluel  à  la  production  militaire  ou 
industrielle  de  Tacier  ;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est 
qu'il  contient  en  germe  un  excellent  principe  gé* 
néral  susceptible  de  nombreuses  applications;  tout 
ce  que  nous  voulons  dire,  c'est  que,  quant  à  pré- 
sent, le  mode  de  production  de  Tacier  en  question 
n'est  pas  économique.  La  récompense  que  le  jury 
international  a  décernée  h  MM.  de  Rostaing  et 
Baudouin  frères,  est  parfaitement  méritée. 


Lee  fmàfodU  siétalliirgiqaM  à  fEspositU» 
aationale  «U  Londres  1862» 

Par  M.  de  Bourson. 


Les  échantillons  les  plus  remarquables  de  houille 
française  étaient  ceux  du  comité  des  houillères  de 
la  Loire.  Le  bassin  de  la  Loire  est,  par  l'imper-* 
lance  de  sa  production,  par  la  qualité  supérieure 
et  variée  de  ses  produits,  le  plus  considérable  des 
bassins  français.  En  1861,  la  production  de  ce 
magnifique  bassin,  s'est  élevé  au  chifre  eeo«dé^ 
raMe  de24,376,815quintaux métriques.  Il  emploie 
plus  de  12,000  ouvriers,  et  l'extraction  s'y  opère 
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par  143  puits  et  à  Taide  de  183  machme$à  vapeur^ 
représeqtant  une  force  totale  de  9,5^3  chevaux. 

Les  houilles  exposées  par  la  France  à  Londres, 
étaient  des  houilles  maréchales  très-pures,  riches 
en  matières  bitumineuses  à  3  0/0  de  cendre  ;  des 
houilles  grasses  pour  coke,  des  houilles  à  gaz  don- 
nant 260  mètres  cubes  par  tonne,  des  houilles  mai- 
gres pour  forges  et  machines.  Il  faut  y  joindre  de 
beaux  spécimens  d'agglomérés.  La  houille  est  mé- 
langée en  poussière  avec  une  proportion  de  gou- 
dron  qui  varie  de  5  à  8  0/0,  et  soumise  dans  des 
fours  à  une  température  de  80  à  100  degrés*  Une 
presse  hydraulique  comprime  ensuite  le  mélange 
dans  des  moules  à  une  pression  de  550  atmosphè- 
res et  enlève  la  densité  de  0,80  à  1,20.  Les  agglo- 
mérés ainsi  préparés  pèsent,  selon  les  besoins,  450^ 
70^  10  et  même  5  kilogrammes. 

D'autres  échantillons  également  beaux  provien- 
nent d'une  fabrication  un  peu  différente  ;  on  les 
obtient  à  Taide  des  machines  du  système  Evrard. 
Ils  se  composent  toujours  d*uQ  mélange  de  menu 
charbon  et  de  brai  de  goudron.  Chacune  desnm- 
chines  Evrard  peut  fabriquer  140  tonnes  par  jour. 
Ces  produits  sont  très- estimés  pour  le  chauffage 
des  locomotives.  Kn  1860,  la  production  de  la 
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Compagnie  en  agglomérés  s'est  élevée  jusqq'à 
88,000  tonnes  représentant  une  valeur  de  17  mil- 
lions de  francs. 

Mentionnons  aussi,  en  passant  et  pour  y  revenir 
plus  tard,  les  charbons,  les  cokes  et  les  agglomérés 
de  la  Grand'Combe,  de  même  que  les  houilles 
agglomérées  avec  et  même  sans  le  concours  des 
matières  bitumineuses  de  M.  Sfûers. 

De  magnifiques  lingots  de  zinc  obtenus  par  le 
procédé  de  M.  Mûllér,  se  trouvent  exposés  au  pa- 
lais de  Kensington.  C'est  encore  un  perfectionne- 
ment tout  récent  dans  le  traitement  des  minerais 
de  zinc  dont  l'honneur  revient  h  la  France.  En 
Angleterre,  on  a  recours  à  la  méthode  descendante; 
en  Belgique,  à  la  méthode  ascendante.  Or,  ces  deux 
modes  de  traitements  occasionnent  de  grandes 
pertes*  Un  ingénieur  français,  M.  Mùller,  est  par- 
venu à  traiter  directement  les  minerais  daûs  des 
espèces  de  hauts-fourneaux*  Plusieurs  usines  de 
Prusse  viennent  de  mettre  en  pratique  la  méthode 
de.M.  Nùller,  et  elles  obtiennent  le  zinc  d'une  ma- 
nière constante  à  Télat  liquide  et  sans  tra^e  de 
cadmie. 

Voici  brièvement  comment  on  parvient  à  ce  ré- 
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siiltat  presque  considéré,  il  n'y  a  que  quelques 
années,  comme  pratiquement  impossible. 

Quand  on  traite  le  minerai  de  zinc  sous  l'action 
du  vent  au  contact  des  combustibles,  la  réduction 
des  oxydes  de  zinc  se  fait  par  Toxyde  de  carbone. 
Il  en  résulte  des  vapeurs  de  zinc  et  de  Tacide  car- 
bonique qui  rend  le  métal  insaisissable  en  le  ré- 
oxydant au  moment  où  Ton  veut  en  opérer  la  conr 
densatiou.  C'est  contre  ces  obstacles  que  sont  venus 
échouer  tous  les  moyens  proposés  et  tentés.  M. 
Mûller  opère  la  réduction  des  oxydes  et  la  distilla- 
tion du  métal  dans  un  foyer  très-énergique  au 
centre  même  de  la  combustion,  devant  les  tuyères, 
à  la  plus  haute  température  possible,  alimentant 
ce  foyer  par  des  matières  préalablement  chauffées 
au  rouge  blanc  pour  éviter  toute  cause  de  refroidis- 
sement. Le  courant  gazeux,  composé  de  vapeurs 
de  zinc,  d*acide  carbonique,  d'oxyde  de  carbone 
et  d'autres  gaz  qui  n'exercent  pas  d'action  sur  le 
zinc^  entre  à  la  température  du  blanc  éblouissant 
dans  une  cuve  remplie  de  combustibles  purs.  La 
teAipérature  de  la  cuve  se  trouve  ainsi  portée  au 
plus  hautdegré  qu'on  puisse  obtenir.  La  condition 
que  nous  venons  d'énoncer,  est  essentielle:  r 
pour  que  les  vapeurs  métalliques  continuent  à  y 
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être  protégées  contre  l'acide  carbonique  parl'exe^ 
d'oxyde  de  carbone  qui  ne  cesse  pas  de  conserver 
son  action  réductrice  ;  2*  pour  que  tout  Facide  car- 
bonique soit  ramené  par  le  charbon  à  Tétai 
d'oxyde  de  carbonne  ;  3*  pour  que  les  vapeurs  de 
zinc  ne  puissent  pas  se  condenser  dans  rintériear 
deTappareil.  En  quittant  cette  cuve,  le  courant 
gazeux  ne  renferme  plus  que  des  vapeurs  de 
zinc  et  des  gaz  sans  action  sur  celles*ci,  et  la 
condensation  du  métal  à  l'état  liquide  se  fait  dans 
des  réfrigérants  spéciaux. 

Disons  aussi  en  passant  un  mot  des  beaux  outils 
pour  sondage,  de  MM.  Degousée,  d'une  part,  et 
Hulot  et  Dru,  de  l'autre.  Il  y  a  là  des  modèles  pour 
trous  de  toutes  dimensions  et  pour  puits  de  toutes 
profondeurs,  depuis  le  petit  puits  de  reconnais- 
sance jusqu'aux  grands  puits  forés  de  Grenelle  et 
de  Passy. 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'industrie  des  mé- 
taux précieux,  le  platine,  l'aluminium,  ce  métal 
que  renferme  l'argile  et  que  nous  avons  si  dédai- 
gneusement foulé  aux  pieds  pendant  tant  de  siècles 
sans  en  connaître  la  valeur.  C'est  M.  Henri  Sainte- 
Claire  Deville  qui  est  parvenu  à  extraire  industriel- 
lement l'aluminium  ;  c'est  à  lui  que  l'on  doit  près- 
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que  tons  les  progrès  réalisés  dans  ces  derniers 
temps  dans  la  mélallurgie  da  platine. 

M.  Morin  de  Nanterre  expose  les  matières  pre^ 
mières  delà  fabrication  de  raluminium  :  Des  spè* 
cimens  magnifiques,  des  lingots,  des  lames»  des 
fils,  tubes,  feuilles»  pièces  fondues,  pièces  forgées 
et  bronze  d'aluminium. 

MM.  Desmoutis,  GhapuisetQuenesville  exhibent 
des  lingots  de  platine,  des  alliages  de  ce  métal  et 
différents  métaux  adjoints,  entr'autres  du  palla* 
dium  etdeTiridium. 

MM.  Chapuis  frères  étalent  aux  yeux  des  tisi- 
(eurs  d'intéressants  appareils  de  platine  pour  la 
concentration  de  Tacidesulfurique.  Ces  exposants 
annoncent  des  procédés  particuliers  et  économie 
ques  pour  la  séparation  des  métaux,  Tiridium, 
Tosmium,  te  rhodium,  le  palladium,  leruthéuium, 
et  la  production  du  platine  pur;  ils  appuient,  en* 
tr*autres,  sur  Timportance  qu'il  y  a  à  épurer  le 
platine  d'une  manière  absolue  pour  les  usages  in* 
dustriels.  La  séparation  absolue  du^  platine  a  cer- 
tainement des  6r\'antages  supérieurs;  mais,  dans 
une  foule  de  cas^  des  traces  de  métaux  étrangers 
non-seulement  ne  sont  pas  nuisibles,  mais  il  y  a 
plus,  il  y  grand  intérêt  u  faciliter  la  production 
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de  ces  alliages.  Celle  exposition  penfermed'aiUettra 
des  appareils  et  des  instruments  qui  peuyenl  riva- 
liser avec  les  produits  ouvrés  les  plus  remarquables, 
eeux  de  MM.  Hathey  de  Londres  et  de  Heraent  de 

Hanan. 

L'Angleterre  et  ses  possessions  lointaines  abon- 
dent en  produits  métallur^ques.  Elles  ont  to«t 
eiposé,  depuis  la  succession  géologique  des  terrains 
sur  cartes  gigantesques,  les  échantillons  de  roches 
et  de  minerai,  jusqu'aux  produits  minéralurgî* 
ques  les  plus  complets  et  les  plus  divers.  On  y 
admire  des  aciers  corroyés,  fondus,  laminés, 
d'une  qualité  exceptionnelle;  des  fontes  brutes  et 
travaillées,  des  fers  d'une  homogénéité  extraordi- 
naire. L'exposition  du  comté  de  Duddley  oSre^ 
sous  ce  rapport,  des  spécimens  tout  à  fait  hors 
ligne  ;  il  y  a  là  des  baguettes  de  fer  pour  tige  de 
piston  d'une  telle  homogénéité  qu'elles  résonnent 
comme  de  l'acier  de  cloche.  En  somme,  et  sans 
entrer  dans  les  détails,  tous  les  métallurgistes  fran- 
çais doivent  reconnaître  l'incontestable  supériorité 
du  département  anglais. 

Le  Canada  a  envoyé  des  blocs  énormes  de  ce 
fer  magnétique  qui  fait  l'envie  de  tous  nos  fabri- 
cants d'acier,  quand  il  atteint  le  degré  de  pureté 
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coDYenable.  De  oe  fer,  il  existe  au  Canada  des 
masses  prodigieuses.  Ainsi  Ton  signale  entre  autres 
une  couche  qui  n'aurait  pas  moins  de  500  pieds 
anglais  d'épaisseur.  Le  meilleur  minerai  exposé 
provient  d'un  amas  de  25  pieds  de  puissance 
situé  dans  le  district  de  Madoc.  On  en  exporte 
^êque  année  des  quantités  considérables.  A  cdté 
de  ces  blocs  se  trouvent  des  aciers,  des  fers 
excellents,  et  quelques  échantillons  de  minerai 
d'alluvion. 

La  Nouvelle -Ecosse  présente  aussi  une  belle 
coUtdion  de  minéraux  et  de  minerais,  de  l'héma- 
tite brune  et  <lu  fer  spathique. 

Mais  ce  qui  attire  surtout  les  regards  des  visi- 
teurs, ce  sont  les  richesses  qu'étale  l'Australie  occi- 
dentale. Les  mines  d'or  ont  fait  la  renommée  de 
l'Australie  ;  ses  mines  de  fer  et  de  cuivre  carbonates 
lui  assureront,  dans  un  avenir  qui  ne  peut  pas  être 
âoigné,  des  ressources  encx)re  plus  fécondes  et 
plus  durables. 

Après  le  département  métallurgique  anglais, 
qui  cause  au  visiteur  un  véritable  éblouissement, 
le  département  prussien  est  un  de  deux  qui  offrent 
le  plus  d'intérêt.  C'est  là  qu'on  trouve  la  plus 
belle  et  la  plus  curieuse  exposition  d'aciers  de  toute 
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espèee.  Left  aciers  Krupp  d'Bsatn  sont  saw  cm- 
tredit  les  plus  remarquables  de  tout  le  palais  de 
KensingtOQ.  Us  se  Irouyent  exposés  par  masses 
colossales»  véritables  monticules»  par  bloes  carrés, 
fendus»  par  arbres^  pièces  Jordues ,  femduaa,  elc 
On  y  remarque  des  <^indres»  des  arbres  sur  les* 
4{uels  on  a  étudié  la  réststasce  dn  métal,  le  graîfi« 
la  nature  de  la  cassure,  etc. 

Ces  cylindres  sont  littéralement  déchiqaalés^  et 
il  est  facile  de  reconnaître  les  efforts  qu'il  a  falk 
faire  pour  forcer  Taeier  à  céder»  Il  y  a  là  plusieurs 
trèa-beaux  oanons  en  acier  Krupp  de  première 
marque,  fondus  sans  la  moindre  façon,  devinés  à 
montrer  tout  simplement  le  grain  et  la  «cassure 
du  métal.  Les  ondulations  de  la  cassure  attestent 
toute  la  résistance  de  cet  acier.  La  vitrine  Kmpp 
est  sans  égale  ni  rivale  à  l'exposition  de  18d2. 

LeZoUverein  allemand  présente  une  riche  oolleo- 
tion  de  minerais  de  fer  :  oxyde  magnétique,  fer 
carbonate,  hémalile  brune,  mines  d'alluvion,  ro- 
ches placées  dans  leur  ordre^  géologique,  etc. 

Nous  signalerons  entre  autres  des  briquettes  de 
ferd'alluvion  rendues  assez  compactes  pour  pou- 
voir être  traitées  pour  fonte.  La  poudre  ferrugi- 
neuse se  dépose  au  fond  de  bassins  remplis  d'eau  ; 
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on  élirait  ensuite  cette  eau,  et  quand  lelifnon  a 
pris  assef  de  consistance,  on  le  sépare  en  briquettes, 
comme  dans  Texploi  talion  des  tourbières.  On  le 
met  en  tas  pour  activer  le  séchage,  et  on  le  cuit 
dans  des  fo.urs  spéciaux  :  le  minerai  peut  alors  être 
traité  dans  les  hauts*fourneaux. 

L'Autriche,  qui  possède  tant  de  mines  très-pro- 
dnctites,  n'expose  aucun  échantillon  de  fer.  La 
aitérurgie  a  cependant  une  importance  tellement 
grande  qu'en  1831  l'extraction  des  minerais  a'est 
élevée  è  plus  d'un  million  de  tonnes  en  fer  carbo- 
nate, limoneux,  hématite  rouge,  brune ^  oxyde 
magnétique,  et  que  la  production  de  fer  a  dépassé 
400,000  tonnes. 

La  Russie  a  envoyé  un  certain  nombre  de  spé- 
cimens qui  ne  manquent  pas  d'intérêt.  On  sait,  en 
effet,  que  les  minerais  de  Russie  ont  une  renommée 
universelle  pour  la  fabrication  d'aciers  supérieurs. 
On  a  remarqué  un  canon  d'acier  russe  qui  passe 
pour  avoir  tiré  4,000  coups  sans  éclater. 

La  Suède  expose  ses  minerais  de  fer  magnétique 
manganésifère  à  propension  aciéreuse.  Ces  mine«- 
rais  sont,  avec  c^ux  de  la  Russie,  les  plus  recherchés 
pour  la  Tabrication  de  l'acier.  Du  reste,  ils  diffèrent 
beaucoup  suivant  la  localité  d'où  ils  proriennent. 
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Ils  sont  généralement  d'une  supériorité  ineon- 
lestable  ;  mais  il  y  en  a  aussi  de  très-inférieurs. 
Jusqu'ici  la  valeur  aciéreuse  de  ces  minerais  a  été 
attribuée  à  Tabsence  du  phosphore  qui  se  rencontre 
dans  presque  toutes  les  autres  espèces.  Les  mine- 
.  rais  suédois  se  présentent  sous  la  forme  de  sédi- 
ments qui  se  sont  déposés  au  fond  de  tacs,  au  fond 
de  marais  pendant  un  grand  nombre  d'années. 
En  i860»  on  a  extrait  de  ces  marais  plus  de  22,000 
tonnes  qui  ont  été  traitées  pour  acier  fin. 

La  Norwége  produit  des  minerais  d'argent  et  de 
l'argent  natif  de  Kongsberg,  du  fer  magnétique 
avec  les  produits  qui  en  dérivent»  et  de  remar- 
quables spécimens  de  fer  en  barre  et  d'acier  fondu. 

Les  minerais  de  la  Belgique  ne  manquent  pas 
non  plus  d'importance.  On  a  remarqué  de  nom* 
breux  et  très-beaux  échantillons  de  cette  hématite 
brune  qui  produit  presque  tout  son  fer.  Les 
bouilles  et  les  différentes  roches  exposées  sont 
dignes  d'attention. 

L'Italie  a  produM  une  riche  collection  de  mine- 
rais de  cuivre  et  de  plomb. 

L'Espagne  est  très-mal  représentée  à  l'exposi- 
tion, et  pourtant  son  industrie  métallurgique  a  pris 
un  grand  développement  depuis  plusieurs  années. 
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Par  contre,  le  Portugal  a  envoyé  une  collection 
très-choisie. 

En  somme,  rexposition  mélallurgique  de  1862 
esl  beaucoup  moins  riche  qu'aux  exhibitions  uni- 
versel les  précédentes.  Le  progrès  est  incontestable 
pour  l'extraction,  le  traitement,  l'utilisation  des 
forces  mises  en  jeu,  la  fabrication  mécanique  ;  ce 
qui  ]a  rend  moins  brillante,  c'est  l'abstention 
générale  de  tous  les  pays,  à  l'exception  de  l'An- 
gleterre. 
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